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Bu c¢alismada; S. platensis, C. vulgaris mikroalgleri ile Lb. acidophilus LA-5 kiiltiirii
kullanilarak {iretilen probiyotik Beyaz peynirin depolama siiresince (1., 30., 60. ve 90.
giinlerde) mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinin
incelenmesi amaglanmustir.

Calismada, en diisik toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi (4.68 logio kob/g)
C. vulgaris ve Lb. acidophilus igeren, en yiiksek (7.96 logio kob/g) ise S. platensis igeren
peynir orneginde belirlenmistir. En diisiik laktik asit bakteri sayis1 (4.48 logio kob/g)
C. vulgaris igeren, en yiiksek (7.65 logl0 kob/g) S. platensis igceren peynir ¢esidinde
belirlenmistir. Lb. acidophilus sayisi, S. platensis i¢eren Ornekte 7.48 logio kob/g,
C. vulgaris igeren o6rnekte 7.17 logio kob/g ve alg icermeyen ornekte 7.08 logio kob/g
olarak belirlenmistir. Peynirin mikroalgler ile zenginlestirilmesi, protein (%11.40-13.74),
titrasyon asitligi (%0.23-0.37), toplam fenolik madde (2.261-7.049 mg GAE/g),
antioksidan kapasite (CUPRAC; 0.119-0.451 mg GAE/g ve DPPH; 0.130-0.169 mg
trolox/g) degerlerinde artis; yag degerlerinde (%10.74-7.17) ise azalmaya neden olmustur
(P<0.01). Depolama siiresince 6rneklerin sertlik, dis yapiskanlik, esneklik, sakizimsilik,
cignenebilirlik degerlerinde azalma saptanirken, i¢ yapiskanlik ve elastikiyet degerlerinin
stabil kaldig1 belirlenmistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gére; 6rneklerin renk degerleri
(L*, a*, b*, h°, C*, AE) 6nemli bulunmustur (P<0.05). Mikroalg i¢eren drnekler arasinda
S. platensis ve Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir, duyusal olarak panelistler tarafindan
daha fazla begenilmistir.

S. platensis ve C. vulgaris ile zenginlestirilmis probiyotik Beyaz peynir drneklerinde
depolama siiresince Lb. acidophilus LA-5 sayisinin, terapotik etki i¢in 6nerilen degerde
oldugu saptanmistir. Peynir liretiminde mikroalg kullanilmasi ile besinsel igerigin
zenginlestirilmesinin yani sira tekno-fonksiyonel 6zelliklerin de gelistirilebilecegi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Spirulina platensis, Chlorella vulgaris, Lb. acidophilus LA-5,
Beyaz peynir

2020, xii+ 202 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF PROBIOTIC WHITE CHEESE PRODUCTION ENRICHED
WITH Spirulina platensis AND Chlorella vulgaris
Gizem SUNA

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Liitfiye YILMAZ ERSAN

In this study; it was aimed to investigate microbiological, physico-chemical, textural and
sensory properties of White cheese using by S. platensis, C. vulgaris and Lb. acidophilus
LA-5 during storage (1%, 30", 60™, 90®"days).

The lowest TMAB count (4.68 logio cfu/g) was determined in cheese containing C.
vulgaris and Lb. acidophilus, the highest (7.96 logio cfu/g) was found in cheese with S.
platensis. The lowest LAB count (4.48 logio cfu/g) in cheese with C. vulgaris and the
highest LAB count (7.65 logio cfu/g) in cheese with C. vulgaris and Lb. acidophilus were
determined. The count of Lb. acidophilus was determined in cheese containingS. platensis
as 7.48 logio cfu/g, in sample with C. vulgaris as 7.17 logio cfu/g and in sample without
microalgae as 7.08 logio cfu/g. Fortification of cheese with microalgae resulted in an
increase protein (11.40-13.74%), titratable acidity (0.23-0.37%), total phenolic (2.261-
7.049 mg GAE/g), antioxidant capacity (CUPRAC; 0.119-0.451 mg GAE/g and DPPH;
0.130-0.169 mg trolox/g) and a decrease fat content (10.74-7.17%) (P<0.01). It was found
that hardness, adhesiveness, springiness, gumminess and chewiness values were
decreased during storage, while cohesiveness and resilienc evalues remained stable.
According to statistical analysis, color values of samples (L*, a*, b*, h°, C*, AE) were
found to be significant (P <0.05). Among samples containing microalgae, cheese with S.
platensis and Lb. acidophilus was more sensually appreciated by panelists.

In White cheese enriched with S. platensis and/or C. vulgaris, Lb. acidophilus LA-5 count
was found to be suggested value for therapeutic effect during storage. It was determined
that the use of microalgae in cheese production improved techno-functional properties
besides nutritional content.

Key words: Spirulina platensis, Chlorella vulgaris, Lb. acidophilus LA-5, White cheese
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1. GIRIS

Diinya niifusunun her gecen giin artis géstermesi, insanlarin beslenmesinde yer alan dogal
kaynaklar1 daha verimli kullanmalarini zorunlu hale getirmektedir. Tiiketicilerin egitim
ve gelir diizeyindeki artisa paralel olarak saglik konusunda daha bilin¢li hareket etmeleri,
biitiinsel saglik tizerine olumlu etkiler gosteren, yasam kalitesini arttiran ve kronik
hastaliklar1 6nlemeyi amaglayan tirtinlere olan talebi arttirmaktadir. Bu tirtinler arasinda
fonksiyonel gidalar ©nemli bir grubu olusturmaktadir. Fonksiyonel gida, “temel
beslenmenin 6tesinde saglik yararlar1 saglayan herhangi bir gida ya da gida bileseni” olup,

9 3

“niitrasotikler”,
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terapotikler” “destekleyici gida”, “medikal gida”, “zenginlestirilmis
gida”, “diyet gida” gibi benzeri isimler ile de adlandirilmaktadir. Fonksiyonel gidalar;

i) dogal olarak fonksiyonel bilesen igeren, ii) fonksiyonel bilesen katkili, iii) istenmeyen
bir bilesigi ¢ikartilan gida (laktozsuz siit) olarak siniflandirilabilmektedir. Probiyotikler,
prebiyotikler, mikroalgler, fenolik maddeler, antioksidanlar, besinsel lifler,
oligosakkaritler, vitaminler, mineraller, ¢oklu doymamis yag asitleri, siilfiir iceren
bilesenler ve fitokimyasallar fonksiyonel bilesenler olarak siiflandirilmakta ve bu
bilesenler gidalara eklenerek fizyolojik 6zellikte yeni triinler gelistirilmektedir (Scrinis
2008, Lobo ve ark. 2010, Betoret ve ark. 2011, Dayisoylu ve ark. 2014, Guimaraes ve
ark. 2018).

Ingiliz Gida Arastirma Sirketi (Leatherhead Food International), Diinyada fonksiyonel
gida pazarinda, siit ve siit tirtinlerinin fonksiyonel gida {iriinlerinin %70’ini olusturdugunu
belirtmektedir. Tiirkiye’de 2012-2017 yillart arasinda fonksiyonel gidalarin tiiketiminde
%352 oraninda bir artis s6z konusu oldugu ve bu gidalar igerisinde bir 6nceki yila gére
%25 oraninda market biiytikliigli olarak artis gosteren iirtinlerin fermente siit triinleri
oldugu belirtilmektedir. Turkiye’de kalorisi diisiik tirtinlerle baslayan saglikli beslenme
egilimi, probiyotik ve prebiyotik siit irtinleri, laktozsuz siit, 6zellikle cocuklar icin
hazirlanmig kalsiyum ag¢isindan zengin siit Girtinleri vb. ile hizla gelisim gostermektedir

(Zago ve ark. 2011, Angmo ve ark. 2016, Ozcan ve ark. 2016, Gk ve Ulu 2018).

Probiyotik kelimesi Yunanca’da “yasam i¢in olan” anlamma gelmektedir. Ik kez 1965
yilinda Lilly ve Stillvell tarafindan kullamlmstir. 2002 yilinda Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) ile Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan probiyotikler “yeterli miktarda

alindiginda konake1 sagligi tizerine olumlu etkiler gosteren canli mikroorganizmalar™



olarak tanimlanmigtir. Bu tanimlama, Uluslararasi Probiyotik ve Prebiyotik Bilim
Dernegi tarafindan da onaylanmis olup halen kullanilmaktadir. Lactobacillus ve
Bifidobacterium tirleri en fazla kullanilan probiyotik bakteriler olup, mayalardan
Saccharomyces boulardii ve aym zamanda E. coli ve Bacillus tiirleri de probiyotik
mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir. Probiyotik iiriin, “i¢erisinde konak¢1 sagligi
tizerine olumlu etkileri olan mikroorganizmalar1 igeren gidalar ya da ¢esitli enzim,
vitamin ve aroma bilesenleri ile takviye edilmis direkt kapsiil ya da tablet haline getirilmis
diyet destekleyicisi tirlinler” olarak tanimlanmaktadir (Gatlin ve Peredo 2012, Hil ve ark.

2014, Anonim 2017a, Markowiak ve Slizewska 2017).

[la¢ kullanimma kars1 olan 6n yargilar, ila¢ formunda hazirlanmis diyet destekleyicisi
kapsiil ve tabletlerin kullanimini sinirlamakta bu nedenle de diinya genelinde probiyotik
mikroorganizmalari iceren siit iirinlerine talep hizla artmaktadir. Insan sagliginin
destekleyicisi olarak goriilen bu tip trlinlere olan ilginin giderek artmasi, starter
tireticilerini, probiyotik mikroorganizmalar1 iceren kiiltiirleri, beslenme-saglik iliskisi
konusunda bilingli  {reticilere ve tiliketicilere glivenle saglama agisindan
cesaretlendirmektedir. Bu mikroorganizmalar tiiketicilere en iyi tagiyabilecek besinlerin
de siit tirtinleri oldugu bildirilmektedir. Bu durumda probiyotiklerin kullanim1 ancak, siit
tirtinleri gibi bir gidanin bilesimine bu mikroorganizmalarin da eklenerek tiriine
probiyotik 6zelliklerin kazandirilmast seklinde olmaktadir. Siit tirtinlerinde; pH, titrasyon
asitligi, molekiiler oksijen, redoks potansiyeli, hidrojen peroksit, bakteriyosinler, kisa
zincirli yag asitleri, aroma maddeleri, mikrobiyal rekabet, paketleme materyali ve
kosullari, inokiilasyon orani, asamali fermantasyon, mikroenkapsiilasyon, yagsiz siit
kurumaddesi, siite ilave edilen besinsel takviyeler, siite uygulanan 1s1l islem sicakligi,
inkiibasyon sicakligi, karbondioksit olusumu, tuz, seker, tatlandirici ilavesi, rtiniin
sogutma sicakligir ve iretilen tiriin miktar1 probiyotik mikroorganizmalarin canliliini
etkileyen faktorlerdir. Depolama sirasinda probiyotik bakterilerin aktivitesini ve
canliligin1 gelistirmek i¢in birgok yontem uygulanmaktadir. Bu yoOntemlerden
oligosakkaritlerin, sekerlerin, vitaminlerin, protein olmayan azot kaynaklar1 gibi
ingredientlerin siite ilavesi probiyotik bakterilerin gelismesi tizerine olumlu etki
yapmistir. Son yillarda Spirulina platensis ve Chlorella vulgaris gibi mikroalglerin de

probiyotik bakterilerin gelismesini olumlu yonde etkiledigine dair calismalar da



yapilmaktadir (Varga ve ark. 2002, Gyenis ve ark. 2005, Beheshtipour ve ark. 2013,
Kavimandan 2015).

Su yosunlart olarak da bilinen algler, fotosentez yapabilme 6zellikleri nedeni ile bitkilere
benzetilmekte, ancak fotosentez iirtinlerini farkli sekilde nisasta olarak depolamalari,
klorofil-¢ ile bitkilerde bulunmayan bagka pigment maddeleri icermeleri, vaskiiler
sistemleri, koklerinin olmamasi ve embriyo olusturamamalar1 gibi 6zellikleri nedeni ile
bitkilerden farklilik gostermektedirler. Alglerin ¢ogunlugu okyanuslar, nehirler, tatli su
golleri, caylar, dereler, kutup golleri, su birikintilerinde; bir kismi da karada, nemli
toprakta, likende ya da kara bitkilerinin yiizeylerinde yasayabilmektedirler. Morfolojik
olarak tek hiicreli, koloni, ipliksi ve dallanmis gibi farkli sekillerde olabilen algler,
simbiyotik ya da parazitik hayat stirmektedirler. Boyutlar1 farklilik gosteren algler hiicre
tipine gore “Okaryotik™ (gelismis hiicre tipi) ve “prokaryotik™ (basit yapili hiicre tipi)
olarak 2 grupa ayrilmaktadir. Algler, taksonomik olarak “Mikroalg” ve “Makroalg”
seklinde siniflandirilmistir. Mikroalgler, ¢apt 2 um’den kiigiik, prokaryotik ya da
okaryotik, fotosentez yapabilen, tathi ve tuzlu su ortamlarinda yasayabilen mikroskobik
canlilar olup, hiicre yapilarina, pigmentlerine ve yasam dongiilerine gore farklilik
gostermektedirler (Demirbas 2010, Aktar ve Cebe 2010, Lam ve Lee 2011, Sankaran ve
ark. 2018).

Mikroalgler; protein, karbonhidrat (6zellikle B glukan), yag asitleri (eikosapentaenoik asit
(EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) gibi omega-3 yag asitleri), vitamin, mineral,
pigmentler (B karoten, astaksantin) ve énemli biyoaktif bilesikleri igermeleri nedeni ile
basta gida endustrisi olmak iizere ¢ok farkli sektorlerde kullanilmaktadirlar. Kuru
biyokiitle agirliklarina gore ise %9-50 protein ve %7-50 karbonhidrat, %7-50 yag
icerebilmektedirler. Ticari olarak kullanillan en 6nemli mikroalg tiirleri Isochrysis,
Dunaliella, Chaetoceros, Chlorella ve Spirulina’ dir (E1-Sheekh ve ark., 2006; Darzins ve
ark, 2010; Demirbas, 2010; Aktar ve Cebe, 2010; Lam ve Lee, 2011; Priyadarshani ve
Rath, 2012; Sankaran, ve ark., 2018).

Spirulina platensis, Arthrospira platensis olarak da bilinen bir siyanobakteridir.
Spirulina spp., %55-65 oraninda yliksek protein igerigine sahip olup, bu oranin

%10.9’unu lisin, %7.5’ini valin ve %6.8’ini izolisin gibi esansiyel amino asitler



olusturmaktadir (Shah, 2001; Darwish, 2017). Kuru agirliginin %6-7’si oraninda lipit
iceren Spirulina spp., linoleik asit (LA) ve ozellikle y-linolenik asit (GLNA) gibi
esansiyel yag asitlerince zengindir. Ayrica vitamin B1» (6zellikle dogada en zengin igerige
sahip), A, B2, B3 gibi vitaminler, demir, magnezyum, kalsiyum, potasyum gibi mineraller
acisindan son derece zengin igerige sahip olan Spirulina’nin kuru agirh@inin yaklasik
% 20’sini fikosiyanin (mavi pigment), klorofil (yesil pigment), zeaksantin (sar1 pigment),
zantofiller (miksozantofil, zeazantin, kriptozantin, ekinenon), karotenler (o karoten, -
karoten, euglenanon, lutein) gibi aktif fitokimyasallar olusturmaktadir (Khan ve ark.,

2006; Yilmaz ve Duru, 2011; Aydemir, 2019).

Chlorella vulgaris, Chlorella variabilis, Chlorella stigmatophora, Chlorella sorokiniana,
Chlorella zofingiensis, Chlorella pyrenoidosa, Chlorella protothecoides ve Chlorella
ESP-6 “Chlorella” grubunda yer almaktadirlar. Chlorella vulgaris, kuru agirliginda
yaklasik %70 protein, %20 yag, %20 karbonhidrat ve %5 lif icermektedir. Ayrica Bia,
Bi, B2, B3, Bs ve E gibi vitaminler, demir, iyot, ¢inko, magnezyum, fosfor ve kalsiyum
gibi mineraller, yesil fotosentetik pigmentlerden klorofil a ve b, karoten, ksantofil gibi
pigmentler, aminoasitler, niikleik asitlere (RNA, DNA) sahip olup klorofil’in dogada
bilinen en iyi kaynagidir (Jensen 1987; Phang 1992; Singh 1998; Safi ve ark., 2014).

Mikroalg biyokiitlelerin insan gidasi olarak kullaniminin ¢ok eski yillara kadar dayandigi
bildirilmektedir. Ozellikle Spirulina platensis ve Chlorella vulgaris’in son yillarda zengin
besinsel bilesimi nedeni ile sekerleme, siitlii tatlilar, mesrubat, unlu mamiiller ve
hayvansal {iriinler gibi bircok gida formiilasyonlarinda kullanimi artis gostermektedir.
Her ne kadar kullanildiklar1 formiilasyonlarda {iriiniin rengi ve duyusal 6zellikleri {izerine
bir takim olumsuz 6zellikleri belirlenmis olsa da biyoaktif bilesenleri nedeni fonksiyonel
gida pazarinda gelecegin bilesenleri olarak gosterilmektedirler (Lafarga 2019). Mikroalg
katkili stit Girtinleri ile ilgili calismalar incelendiginde, ¢alismalarin daha ¢ok yogurt ve
icilebilir fermente siit {iriinleri iizerine oldugu saptanmistir. Ozellikle besin degeri
acisindan ¢ok zengin bir siit {irlinii olan peynirde bu alglerin kullanimi ile sinirl sayida
literatlir bulunmaktadir. Bu ¢alismada, tilkemizde {iretim ve tiiketim miktar1 agisindan ilk
sirada yer alan Beyaz peynir matriksine mikroalg ve probiyotik kiiltiir ilavesi ile

fonksiyonel bir siit liriinii gelistirilmesi planlanmistir.



Yukaridaki agiklamalarin 15181 altinda hazirladigimiz bu ¢aligmanin hedefleri;

> S. platensis ve C. vulgaris mikroalglerinin Beyaz peynirde kullanilabilirligini
saptamak,
> Kullanilan mikroalglerin Lb. acidophilus LA-5’in aktivitesi ve canlilig1 tizerine

olan etkilerini saptamak,

> Fonksiyonel Beyaz peynirin 90 giinliik depolama stiresince fiziko-kimyasal,
antioksidatif, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini saptamak,

> Mikroalglerin Beyaz peynirde kullanimi ile yeni ticarilesme potansiyeli yiiksek
tirtinlerin tiretilmesini saglayarak peynir endiistrisinde {iriin yelpazesini genisletmek,

> Farkli lezzet ve damak tad1 arayislarinda olan tiiketicilere fonksiyonel siit tirtinleri
pazarinda 6zel tirlin grubu olusturmak,

> Yeni fonksiyonel siit {irtinlerinin endiistriyel anlamda kullaniminin arttirilmasi ile
tilke ekonomisine katki saglamak,

> Mikroalglerin besinsel degerinin yani sira ekosisteme olan faydalar1 da
dustinildiiginde bu alglerin farkli gidalarda kullanilabilirligini arttirarak stirdiirtilebilir

temiz bir ¢evrenin devamliligina katki saglamaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Diinya niifusunun her gecen giin artis géstermesi, insanlarin beslenmesinde yer alan dogal
kaynaklarin daha verimli kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir. Bununla birlikte
tiikketicilerin egitim ve gelir diizeyindeki iyilesmeye paralel olarak saglik konusunda daha
bilin¢li hareket etmeleri, biitiinsel saglik {izerine olumlu etkiler gésteren, yasam kalitesini
arttiran ve kronik hastaliklar1 6nlemeyi amaglayan tiriinlere olan talebi arttirmaktadir. Bu
talep; gida endiistrisinde “duyusallik ve zevk”, “saglik ve zindelik”, “rahatlik ve
pratiklik™, “kalite ve giivenilirlik”, “stirdiirtilebilirlik ve etik” olmak tizere 5 ana baslik
altinda smiflandirilan modern egilimleri olusturmaktadir. Inovatif gida {iriinlerinin
gelistirilmesinde bu bes kategorinin yer almasi gerekliligi, fonksiyonel gida kavramini
ortaya c¢ikarmaktadir. Milattan 6nceki donemlerde Hipokrat (besinler ilaciniz, ilaciniz
besinler olsun) ile baslayan gidalarin metabolizma iizerine olumlu etkilerine iliskin
calismalar giiniimiizde de devam etmektedir. Sekil 2.1°de bu tarihten itibaren gida ve
saglik iligkisi lizerine yapilan ¢alismalar sonucu olusturulan fonksiyonel gida kavramina
ait tanimlamalarin tarihsel gelisimi verilmektedir (Martirosyan ve Singh 2015, Ejike ve

ark 2017, El-Sayed ve Youssef 2019, Xiong ve ark. 2020).

Fonksiyonel gidalar terimi ilk kez 1980'lerde Japonya'da kullanilmistir. Ancak ¢ogu
tilkede yasal bir tanima sahip olmadigi i¢in fonksiyonel gidalar tanimi, gogu zaman yanlis
anlagilmaktadir (Ye ve ark. 2018). Bununla birlikte, son yillarda, Granato ve ark. (2017)
fonksiyonel gidalari; “etkili bir sekilde cesitli diyetlerde diizenli olarak tiiketildiginde
temel beslenmenin otesinde saglik iizerine potansiyel olarak olumlu etkilere sahip olan
endiistrivel olarak islenmis veya dogal gidalar” olarak tanimlamistir. Geleneksel
gidalarin besin degerlerine ek olarak, fonksiyonel gidalar optimum saglik kosullarinin
gelistirilmesine yardimci olmakta ve dislipidemi, kanser, tip-2 diyabet, felg ve
kardiyovaskiiler hastalik (CVD) gibi bir veya daha fazla bulasici olmayan hastaligin
riskini  azaltabilmektedirler. Bununla birlikte, bir gidanin fonksiyonel olarak
nitelendirilmesinde Brezilya'da Brezilya Saglik Diizenleme Ajanst (ANVISA), Avrupa
Birligi'nde Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) ve ABD'de Gida ve Ilag Idaresi

(FDA) gibi iilkeler bazinda farkli yonetmelikler ile yasal diizenlemeler kullanilmaktadir.
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Turkiye'de ise fonksiyonel gidalar, “5179 sayili gidalarin {iretimi, tiiketimi ve
denetlenmesine dair kanun hiikmiinde kararnamenin degistirilerek kabulii hakkinda
kanun” ile 2000'li yillarin baglarinda resmi metine girmistir ve “Besleyici etkilerinin yani
sira bir ya da daha fazla etkili bilesene bagli olarak sagligi koruyucu, diizeltici veya
hastalik riskini azaltici etkiye sahip olup, bu etkileri bilimsel ve klinik olarak ispatlanmig
gidalar” olarak tanimlanmistir (Gok ve Ulu 2018). Farkli yasal otoriteler tarafindan

fonksiyonel gidalarin tanimlanmasina yonelik 6rnek ifadeler Sekil 2.2°de verilmektedir.

b (13 2 13

Fonksiyonel gida, “niitrasotikler”, “torapetikler” “destekleyici gida”, “medikal gida”,
“zenginlestirilmis gida”, “diyet gida” benzeri isimler ile de adlandirilmaktadir.
Fonksiyonel gidalar; i) fonksiyonel bilesen igeren dogal gida (siit-konjuge linoleik asit),
i1) fonksiyonel bilesen katkili (vitamin ve mineralce zenginlestirilmis siit), iii) istenmeyen
bir bilesigi ¢ikartilan gida (laktozsuz siit) olarak siniflandirilmaktadir. Ayrica gidalar
icerisindeki bazi bilesikler degisiklige ugratilarak (siitiin fermantasyonu-biyoaktif
peptitler), biyoyararhigi arttirilarak (islenmis domates likopen) ve bunlarin farkl
kombinasyonlari (hayvansal gidalar ve bitkisel gidalar ayni formiilasyonda) kullanilarak

fonksiyonel gidalar tiretilmektedir.

Bibliyometrik olarak Yeung ve ark. (2018), Ocak 1990'dan Haziran 2018'e kadar en ¢ok
calisilan fonksiyonel gidalar ve bilesenleri degerlendirerek literatiirde en ¢ok atif yapilan
ve en ¢ok aranan bilesenlerin prebiyotikler, probiyotikler ve antioksidanlar oldugunu
belirtmistir. Ayrica mikroalgler, ¢oklu doymamais yag asitleri, fenolik maddeler, besinsel
lifler, vitaminler, mineraller, siilfiir iceren bilesenler ve fitokimyasallar gidalara eklenerek
fizyolojik 6zellikte fonksiyonel yeni tirtinler gelistirilmektedir (Sekil 2.3) (Scrinis 2008,
Lobo ve ark. 2010, Betoret ve ark. 2011, Dayisoylu ve ark. 2014, Guimaraes ve ark. 2018,
Granato 2020).



Balimler

Alademis Tp |

Enstitiisi

“Etkili ve toksik olmayvan miktarlarda, kronik hastahldarin nlenmesi
veya tedavisi icin klinik olarak kamitlanmis ve belgelenmis, bir saghk
varart saglavan, bilinen veva hilinmeyen hivolojil olarak aktif

bilesiklericerendogal veya islenmis gidalar™

“ Herhangi bir islem gdrmemis ve dogal aktif bilesenleriile
helli bir fizyolojik etkiye (besin biyime yada hayati
siireclere katka saglayan gidalar) sahip tiim gidalar

“Fizyolojik, patolojik veya fiziksel bir durum nedeniyle var
olan dzel bir giinlik besin ihtiyacimun saglanmas:
Toplam giinlik besin tiketiminde vitamin, mineral veya
diger bilesenlerin almim arthrmak
icerisindelci besin maddesi ile bizim icin tizel giintiik besin
ihtiyacimin saglanmas™

“Temel besin gereksinimlerini karsilamasinn yamsira ek
bir fizyolojik yarar saglavan gudalar ™

“Icerdigi besin maddelerinin tesinde bir saglik vararn
saglayahilecek herhangi bir modifive edilmis gida veva guda
katlamaddesi dahil potansivel olarak saghkh iiriinleri
kapsayan mudalar™

Sekil 2.2. Fonksiyonel gida tanimlar1 (Gur ve ark. 2018)

Probiyotikler

Prebiyotikl
er

Fenolik
fitokimyasall
ar
Terpenler
Fonksiyonel

Guda Biyoaktif
Bilesenleri proteinler

ve
peptidler

Coklu
Lif doymamis

yag asitleri

Sekil 2.3. Baz1 fonksiyonel gida bilesenleri



Piyasadaki en yaygin fonksiyonel gida tirtinleri arasinda yogurt (sindirim saglig1), tahillar
(kalp saglig1), margarinler / tereyaglar (kolesterol metabolizmast), enerji / protein barlar
ve icecekler (aglik azaltma) bulunmaktadir (Granato 2020). Fonksiyonel gida pazari
(Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Asya Pasifik ve Avrupa Birligi) gida tiretiminde
kazanglt bir yere sahiptir ve kiiresel olarak her gecen yil biiytimektedir. Tiirkiye’de
fonksiyonel gida pazari, heniliz gelisim asamasinda olsa da olduk¢a hizli bir sekilde
biiytimektedir. 2012-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye, fonksiyonel gida satislar1 hacminde
%52’lik artigla 303 milyon $’dan, 461 milyon $'a ulasarak, tiim diinya pazarlari i¢erisinde
en yiiksek biiylime oranlarimi yakalayan tilke konumuna yiikselmistir. Ayn1 zamanda
yiiksek biiyiime seviyeleri ile 2020 yilinda 192 milyar $ olacagi tahmin edilen fonksiyonel
gida pazari pastasindan daha biiyiik bir pay alma potansiyeline sahip olacagi da
bildirilmektedir. S6z konusu ulusal pazarda fonksiyonel iirtinler, laktozsuz siit, probiyotik
ve prebiyotik siit tirtinleri, 6zellikle ¢ocuklar i¢in hazirlanmis kalsiyum agisindan zengin
stit irtinleri vb. ile hizla gelisme gostermektedir. Sonug olarak, global 6l¢ekte fonksiyonel
gidalara yiiksek biitgelerin ayrilmasinin temel hedefi tip 2 diyabet, obezite, Alzheimer
gibi kronik hastaliklar1 Onlemeye yardimcit olan yeni nesil gida iriinlerinin

gelistirilmesidir (Gokmen 2019, Arslan 2020).

2.1. Probiyotikler

Yunanca “pro’’ ve “biota’” kelimelerinden tiiretilmis olan “yasam i¢in” anlamina gelen
probiyotikler, uzun bir tarihsel siire¢ igerisinde farkli mikroorganizma tiirleri olarak ve
farkli isimlerle tanimlanmislardir. Fransiz ¢ocuk doktoru olan Henry Tissier, 1899'da
emzirilen bebeklerin bagirsaklarinda Y seklinde bir bakteri tespit etmis ve “Bacillus
bifidus communis” olarak adlandirmistir. Bagirsak mikrobiyotasinin bakteri yoniinden
zengin oldugu bebeklerin daha az gastrointestinal (GI) sorunu oldugunu bildirmistir. Bu
bakteri bebeklerin ishal tedavisinde kullanilmis ve daha sonra Bifidobacterium olarak
adlandirilmistir. Ancak modern probiyotik kavrami, ilk kez 1907 yilinda Rus bir bilim
adami ve Nobel odiillii Elie Metchnikoff tarafindan ortaya konmustur. Elie Metchnikoff,
atrofi ve yaslanma siireglerinin, putrefaktif bagirsak mikroorganizmalarinin
aktivitesinden etkilendigini, olusan bagirsak oto-zehirlenmesini Onlemek ic¢in zararli
mikroorganizmalari faydali olanlarla degistirerek bagirsak mikrobiyotasini degistirmeyi

Onermistir. Yaslanma konusundaki teorisini kanitlamak i¢in Metchnikoff, asir1 yoksulluk
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ve sert iklime ragmen ortalama omrii 86 yil olan Bulgarlar1 gozlemlemis ve yliksek
miktarda fermente siit tiikettiklerini saptamustir. Laktik asit bakterileri, laktoz
fermantasyonunun bir sonucu olarak pH"1 dustirdiigii i¢in, laktik asit bakterileriyle
fermente edilen siitiin, bagirsakta proteolitik bakterilerin biiylimesini inhibe ettigi
sonucunu ortaya koymus ve bakterileri “Bulgarian bacillus” olarak adlandirmigtir (Fuller
1989, Hill ve ark. 2014, Pradhan ve ark. 2020). Ilk kez 1965 yilinda Lilly ve Stillvell
tarafindan kullanilan probiyotik kelimesinin tanimlari zaman igerisinde degisim
gostermistir. Parker'a (1974) gore, bu organizmalar bagirsak yolu mikrobiyal dengesine
katilir. Fuller (1989), probiyotikleri “canli mikroorganizmalar (mikroskobik bakteri veya
mayalar) olarak bilinen ve bagirsak mikrobiyal dengesini iyilestirmede konakeiy1
avantajli bir sekilde etkileyen besin takviyesi” olarak tanimlamigtir. Wood (1992) ise
Fuller'in tanimimi daha da genisleterek, “probiyotikler, hayvanlar veya insanlar igin
kullanilan, dogal mikrobiyotanin 6zelliklerini degistirerek konak¢iya avantajl bir sekilde
etki eden, mono veya ¢ok yonlii bir canli bakteri kiiltiirii” seklinde agiklamigtir. 2002
yilinda Gida ve Tarim Orgiiti (FAO) ile Diinya Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan
probiyotikler “yeterli miktarda alindiginda konak¢i sagligi iizerine olumlu etkiler
gosteren canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanmistir. Bu tanimlama, Uluslararasi
Probiyotik ve Prebiyotik Bilim Dernegi tarafindan da onaylanmis olup halen
kullanilmaktadir. ‘Probiyotik’ faydali olarak kabul edilen bir terimdir. FAO / WHO
tanim1 genis c¢apta benimsenmis olup arastirmacilar, diizenleyiciler, tiiketiciler igin
probiyotik taniminin degerli oldugu kanitlanmistir. Kodeks (Codex), Saghik Kanada
(Health Canada), Diinya Gastroenteroloji Orgiitii (World Gastroenterology
Organisation), Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) ve Gida Teknolojisi Uzmanlari
Enstitiisti (Institute of Food Technologists) gibi kuruluslar ve ajanslar, probiyotiklerden
bahsederken FAO / WHO tanimimi kullanmaktadir. Ancak 2014 yilinda Uluslararasi
Probiyotikler ve Prebiyotikler Dernegi tarafindan diizenlenen probiyotik teriminin
kapsami ve uygun kullanimi hakkindaki goriis birligine yonelik panelde, “yeterli
miktarlarda tiiketildiginde konakgiya saglik yarari saglayan canli mikroorganizmalar”
olarak ifade edilmesinin literatiir a¢isindan daha dogru bir tanim oldugu ve bu ifadelerin
kullaniminin desteklendigi belirtilmistir. Bu tanim, probiyotikler i¢in mikrobiyal,
yasayabilir ve saghiga yararli gibi {i¢ temel kriteri belirtirken ¢ok g¢esitli

mikroorganizmalar1 ve uygulamalar1 da icermektedir, proseste yardimci olarak kullanilan
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canlt mikroorganizmalar1 veya faydali bilesiklerin kaynaklarini 6ncelikle saglik yararlar

icin uygulananlardan ayirmaktadir (Hill 2014).

2.1.1. Probiyotiklerin sahip olmasi gereken ozellikler

Gida endiistrisinde ve medikal alanda kullanilabilecek mikroorganizmalarin probiyotik

olarak tanimlanabilmesi i¢in asagida belirtilen siire¢ler izlenmektedir.

1.

ii.

1il.

1v.

Saglikli hayvan ya da insanlarin sindirim sistemlerinden, meyve ve sebzelerden
izole edilen mikroorganizmalar, 6ncelikle seg¢ici besi ortami kullanilarak
tanimlanmaktadir.

Tanimlanan suslara Cizelge 2.1°de belirtilen “fonksiyonel” ve “genomik™ kriterler
basligi altinda yer alan testler uygulanmaktadir.

Yeni kiiltirde in vivo degerlendirmeler i¢in hedef koloniler, patojen inhibisyonu,
hedef tiir patojenitesi ve konak kosullarina direng gibi testlere tabi
tutulmaktadirlar. Hedef tiirlerin kullanimi ile ilgili herhangi bir kisitlama yoksa
konakgiya gergekten olumlu etkisinin olup olmadigini kontrol etmek i¢in biiytik
ve kii¢iik 6l¢ekte in vivo ilave deneyler yapilmaktadir.

Bilimsel olarak kanitlanmig sonuglar veren probiyotik, ticari olarak
tiretilebilmekte ve kullanilabilmektedir. Bu probiyotikler etiketlerinde,
cinsin/tiiriin/susun bilimsel ad1, raf dmrii tamamlandiginda her susta bulunan canli
bakteri sayisi, tavsiye edilen depolama kosullar1 ve giivenlik durumu, ortaya
cikabilecek fizyolojik etkiler, belirtilen fizyolojik etkinin goriilmesi i¢in gerekli
doz ve satis sonrasi igin iletisim bilgilerini icermeleri gerekmektedir (Gibson ve
ark. 2017).

Yiriitilen tiim bilimsel ¢alismalar FAO ve WHO ile ortaklasa
gerceklestirilmektedir (Ayichew ve ark. 2017, Meybodi ve Mortazavian 2017).

Probiyotik mikroorganizmalarin bir¢ok 6zellii olmasma ragmen, Uluslararasi

Probiyotik ve Prebiyotik Bilimsel Dernegi (ISAPP - International Scientific Association

for Probiotics and Prebiotics) kararina gore probiyotik taniminin sart kostugu gereklilikler

vardir. Bu gereklilikler:

)
ii)

iii)

bir probiyotik uygulandiginda canli olmali,
saglik tizerine faydali olmal1 ve

etkili bir dozda verilmelidir.
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Cizelge 2.1. Ideal bir probiyotik mikroorganizmanin tanimlanabilmesi icin test edilen
“fonksiyonel” ve “genomik” kriterler

\

Asit toleransi,
Safra toleransi,
Probiyotik Bagirsak epitel hiicrelerine yapigsma,
Degerlendirme Antimikrobiyel aktivite,
Enzimatik potansiyel,

Patojen yapismasini 6nleme,

Oksijen toleranst,
pH toleransi,

Teknolojik NaCl toleranst,

Fonksiyonel Kriterler

degerlendirme Stres kosulu altinda canliligin stirdiirebilme,

Uygun depolama kosulu,

A NI N N N N U N N NN

Hiicre canliligmmi ve stabilitesini devam

ettirebilmeleri

Potansiyel bir probiyotik susun tanimlanmasi,
Metagenomik Belirli bir genin tanimlanmasi,
Degerlendirme Gen klonlanmasi,
Hayvan testi,

Veri analizi,

Potansiyel probiyotik gen tanimlanmasi
Metatranskriptomik
Yol analizi,
Degerlendirme ,
Islevsel analiz,

Genomik Kriterler

Metabolit profilleri,
Metabolomik Metabolitlerin fonksiyonel ¢aligsmalart,

Degerlendirme Potansiyel probiyotik metabolitin taninmasi,

AN N NN Y N N L N N N NN

Ttirler igerisinde karsilastirmali ¢alismalar

Probiyotik mikroorganizmalar ¢ok ceside sahip olmakla birlikte cins, tiir ve sus ile
tanimlanmaktadirlar. Pek ¢ok calismada kullanilan Lactobacillus rhamnosus GG
probiyotiginde; Lactobacillus cinsini, rhamnosus tiiriinii ve GG ise susunu ifade

etmektedir. Probiyotigin tanimlamasi i¢in tam isminin kullanilmasi gerekmektedir.
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Ciinkii probiyotigin tam ismi ile tiiketici saglik yararlar1 ve giivenlik degerlendirmelerini
aciklayan c¢alismalarla belirli bir tiir iliskilendirebilmektedir. Ayrica, bir sus icin
gosterilen saglik yararlari, ayni tiirden baska bir sus i¢in belirlenemeyebilir, ancak zaman
zaman farkli suslar arasindaki ortak mekanizmalar benzer klinik sonuglara yol
acabilmektedir. Yaygin olarak kullanilan probiyotik mikroorganizmalar; Lactobacillus
ve Bifidobacterium cinsinden tiirler icermektedir. Insanlarda probiyotik olarak kullanilan
diger mikroorganizmalar arasinda E. coli, Streptococcus, Enterococcus, Bacteroides,
Bacillus, Propionibacterium gibi bakteriler ve mayalardan Saccharomyces boulardii ve
kiiflerden Aspergillus niger bulunmaktadir (Sekil 2.4). Son yillarda, Avrupa Birligi'nde
Clostridium  butyricum’unda bu mikroorganizmalar arasinda yer alabilecegi
bildirilmektedir. Saglikli insan deneklerinin farkli yerlerinden izole edilen yeni aday
probiyotik tiirlerin tanimlanmasi i¢in glinlimiizde arastirmalar devam etmektedir. "Yeni
nesil probiyotikler" ile farmasétik {irtinlerin gelistirilmesi planlanmaktadir (Sanders ve

ark. 2018).

s gy | S 3
\"Y=) , . #roh "'@ i
“kﬂl.'\e { i ',51“} |
i £ P Moy ¢
A A i._\ /.‘:u vy ?ﬂ‘g‘:‘ yﬁ gl
Enterococcus  Bacillus Lactobacillus Bacteroides Kiifler
tiirleri tiirleri tiirleri tiirleri
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“E. fuecalis . B. subtilis

E. faecium | B. pumilus

<

Lb. bulgaricus Saccharomyces B. capillus \ ! ergil

Lb. delbruechii - | B-bifidi “"e‘l"sa'e : B. suis niger

Lb. lactis A Saccharomyees B ruminicola | Aspergillus
; : : : boulardi il

Lb. acidophilus | B. infantis Candidatorulopsis B. amylophilus | oryzae

Lb. reuteri B. longum

Lb. brevis B. thermophilum

Lb. casei

B. lentus
B. licheniformis

Lb. curvatus

Lb. fermentum
Lb. rhamnosus
Lb. helveticus

Sekil 2.4. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizma tiirleri
2.1.2. Laktik asit bakterileri (LAB)

Laktik asit bakterileri (LAB) igerisinde en biiyllk ve en g¢esitli cins olan
Lactabacillus’larin  120°den fazla tir ve 20°den fazla alt tirti bulunmaktadir.

Lactobacillus cinsleri cesitli meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunmalarmin yanisira
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insan ve hayvanlarin gastro intestinal sistemleri ile iirogenital sistemlerinde kolonize
olabilmektedirler. Bu mikroorganizmalar o6zellikle siit iriinleri (yogurt ve peynir),
fermente sebzeler (zeytin ve tursu), fermente et (salam, sosis) ve tahil {irlinlerinde starter
kiiltiir olarak kullanilmakta ve birgogu da probiyotik olarak siniflandirilmaktadirlar (Sekil
2.5). LAB’lerinin fermente {irlinlerde kullanimlarinin uzun bir ge¢mise sahip olmasi,
ABD Gida ve Ilag Kurumu (FDA) tarafindan GRAS (genellikle giivenli olarak taninan)
olarak taninmasina ve Avrupa Gida Gilivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan
Nitelikli Giivenilirlik Varsayimi (QPS (qualified presumption of safety) listesinde yer
almasina neden olmustur. LAB morfolojileri, glikoz fermantasyon yetenekleri, farkli
sicakliklarda gelisme 6zellikleri, fermantasyon sonucu son tirliinde olusturduklart laktik
asit konfiglirasyonlar1 ve farkli karbonhidratlar1 fermente edebilme 6zelliklerine goére
siniflandirilmaktadirlar. LAB; Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus,
Streptococcus,  Aerococcus,  Alloiococcus,  Carnobacterium,  Dolosigranulum,
Enterococcus, QOenococcus, Tetragenococcus, Vagococcus ve Weissella cinslerini

icermektedir (Sun ve ark. 2015, EFSA 2016, Aryana ve Olson 2017, Hill ve ark. 2018).

Gada ve yem
Tlag I Himya
Kullanim

Siit driinleri Antimikrobiyal Biyekorayucoalar

> A ) Thag sektirii

Starter 4 [N Fonks

Sdticermeyen s Lifltirkr Jilesenleri

diriinl
thi}'i.rtikbu Enrimler Vitaminler

vV \

Elzopolsakkaritler Dk kalorili
tatlandinolar

Sekil 2.5. Laktik asit bakterilerinin kullanim alanlar1 ve fonksiyonel bilesenleri (Florou-

Paneri ve ark. 2012)
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Lactobacillus ad1 “lacto” siit ve sekil itibari cubuk anlamma gelen “bacillus™
kelimelerinden tiiretilmistir. Lactobacillus cinsleri gram pozitif, kisa, uzun, ince ¢ubuk
ya da kokobasil seklinde, fakiiltatif anaerobik ya da mikroaerofilik, spor olusturmayan,
sitokrom icermeyen, aside toleransli, katalaz negatif, Guanin+Sitozin (G+C) oran1 %50
mol’den az olan bakterilerdir. Gelismeleri i¢in karbonhidrat, amino asit, peptit, yag asidi
esterleri, tuz, niikleik asit tiirevleri, vitaminlere ihtiya¢c duymaktadirlar. Gelisme
sicakliklart 2-53°C, pH’lar1 ise 3-8 arasinda degismektedir. Optimum gelisme sicakligi
30—40°C ve pH’s1 ise 5.5-6.2°dir (Goldstein ve ark. 2015, Huang ve ark. 2018).

Morfolojik 6zellikler, gram boyama ve biyokimyasal testler (karbonhidratlarin
fermantasyonu, farkli sicakliklarda gelisme, tuz konsantrasyonu vb.) Lactobacillus
cinslerinin smiflandirilmasinda kullanilan geleneksel yontemlerdir. Fenotipik ve
biyokimyasal o6zellikler agisindan karbonhidrat fermantasyonu sekillerine gore
Lactobacillus cinsleri 3 farkli grupta simiflandirilmaktadirlar. Obligat zorunlu
homofermantatif Lactobacillus tiirleri heksoz sekerleri glikoliz yolu ile fermente ederek
son Urlin olarak laktik asit olusturmaktadirlar. Obligat heterofermantatif tiirler ise
fermantasyonda 6-fosfo-glukonat/fosfoketolaz (6PG/PF) yolunu kullanarak son {iriin
olarak laktik asit ile birlikte CO2 ve alkol de olusturmaktadirlar. Ugiincii grup olan
fakiiltatif heterofermantatif Lactobacillus tiirleri ise fermantasyonda heksozlar glikolizis
yolu ile pentozlari ise 6-fosfo-glukonat/fosfoketolaz (6PG/PF) yolu ile fermente
etmektedirler. Ayrica siit irtinlerinden ve probiyotik kaynaklardan izole edilen
Lactobacillus tiirlerinin taksonomik siniflandirilmasinda yag asidi metil esteri ve hiicre
protein yapt analizleri de kullanilmaktadir. Lactobacillus igerisinde yer alan
Lb. fermentum, Lb. plantarum, Lb. casei ve Lb. rhamnosus bagirsaktan;
Lb. antri, Lb. gastricus, Lb. kalixensis, Lb. reuteri ve Lb. ultunensis mide mukozasindan,
Lb. crispatus, Lb. gasseri, Lb. jensenii, Lb. vaginalis ve Lb. iners vajinadan izole
edilmistir. Lb. acidophilus ise insan ve hayvanlarin gastrointestinal sisteminde ve agiz

boslugunda dogal olarak yer almaktadir.

2.1.3. Lactobacillus acidophilus

Siitle beslenen bebeklerin diskilarindan izole edilen Lb. acidophilus, ilk zamanlarda
intestinal laktobasilleri simgelemek i¢in “Bacillus acidophilus”, daha sonra ise Orla-

Jensen (1919) tarafindan "Thermobacterium intestinale” olarak adlandirilmistir. Asitte
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yasayan anlaminda Lb. acidophilus adi ise Hansen ve Mocquot (1970) tarafindan
Onerilmis olup halen kullanilmaktadir (Sekil 2.6). En 6nemli probiyotik tiirlerden biri olan
Lb. acidophilus'un fenotipik olarak degerlendirilmesi zor olsa da, heterojenitesi,
1960'larda tiirlerin 4 farkli biyotipini 6neren Lerche ve Reuter tarafindan tanimlanmastir.
1980 yilinda rapor edilen DNA-DNA hibridizasyon c¢alismalari, 6 farkli homoloji
grubunun varligini gosteren bu heterojenligi dogrulamistir. Sonug¢ olarak, sadece
Lb. acidophilus ile yliksek derecede DNA iliskili oldugu gosterilen homoloji grubuna ait
olan suglar bu tiirde kalirken, daha onceleri Lb. acidophilus grubunda yer alan
Lb. amylovorus, Lb. gallinarum, Lb. crispatus, Lb. gasseri ve Lb. johnsonii’nin yer aldig1

diger homoloji grubunun {iyeleri ayri olarak siniflandirilmistir.

- Alem: Bakteri

|
|
-‘ Simif: Bacilli ‘
|
]
|
i

' - Altsinif: Lactobacillales
. ' . - Famglya: Lactobacillaceae
A --ZEns:‘Ltibacilvix}§
. -71’1'": acid;hilus

Sekil 2.6. Lb. acidophilus’un, mikroskopik goriintimii ve taksonomik siniflandirmasi

Lb. acidophilus, yaklasik 2-10 um boyutunda, gubuk morfolojisine sahip gram pozitif bir
mikroorganizmadir. A grubunda simiflandirilan bir homofermentatif anaerobik
mikroorganizma oldugundan heksozlar1 fermente etmek icin glikoliz ya da EMP yolu
kullanmakta olup D ile L-laktik asitleri, asetik asit ve H»O, tiretmektedir. Fruktoz,
galaktoz, laktoz, sellobiyoz, amigdalin, maltoz, glikoz ve stakiyozu fermente ederek
laktik asit olusturabilmektedir. Oksijen toleransi en az olan fakiiltatif anaerob ya da
mikroaerofilik Lactobacillus tiridiir. Optimum gelisme sicakligi 37-42°C arasinda
olmakla birlikte 45°C’de de gelisebilmektedir. Bu tiir, pH 5.5-6.0 gibi hafif asitli
ortamlarda en yliksek gelisme oranina ulasmakta ve gelisme pH 4.0'in altinda
azalmaktadir. DNA’daki G+C oram1 %36.7°dir. Homofermentatif bir bakteri olup

heksozlar1 fermente etmek i¢in glikoliz veya EMP yolunu kullanmaktadir ve %0.3-1.9
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oraninda D ve L-laktik asit tretebilmektedir. Riboflavin, B¢ vitamini, nikotinat,
nikotinamid, biyotin ve folat gibi ¢oklu kofaktdr ve vitaminleri sentezleyememektedir

(Bull ve ark. 2013, Anjum ve ark. 2014).

Lb. acidophilus fermente siit lirlinleri ile intestinal ve vajinal mikrobiyotada dogal olarak
bulunmaktadir. Bununla birlikte, gastro intestinal sistemdeki stabilitesi ve adhezyon
yetenegi gibi ozellikleri susa bagl olarak degismektedir. Son yillarda besinlerin tadini
iyilestirmek ve gidalar1 daha faydali bir sekilde tiiketiciye sunmak amaciyla

Lb. acidophilus igeren ¢ok fazla iirlin gelistirilmektedir (Sekil 2.7) (Zaheer ve ark. 2010).

Ethazh | L)

Yogurtly | e drtinler
 igecekler | J . Sosis
Sit bazh Lb.
Peynir | iiriinler | : :
.x / acidophilus i
N 1 ; ~.Soya siitive soya
Kefir 7 _ ' " bazh yogurt
_Kimiz Sut -
- % | lgermeyen [=EEEEE
— —————= 1 rinler /Boza )
Fermente domates —
= suyu < " Kombuca

" Fermente havugsuyu

Sekil 2.7. Lb. acidophilus i¢eren gidalar

Fermente siit tirlinlerinde yaygin olarak tercih edilen Lb. acidophilus La-5, probiyotik bir
sustur (Tabasco ve ark. 2009). Klinik ¢alismalar ile intestinal floranin diizenlenmesi,
seyahat diyarelerine karst koruma, mide rahatsizliklarini azaltma, immiin modiilasyon
gibi belirlenen pek ¢ok etkisi bulunmaktadir (Sanders ve Veld 1999). Giiniimiizde
Lb. acidophilus La-5 susu ile pek ¢ok calisma yapilmaktadir. Matias ve ark. (2016)
yaptiklar1 bir ¢alismada, Lb. acidophilus La-5 ve Bifidobacterium animalis Bb-12
bakterilerinin simiile edilmis gastrointestinal (GI) kosullar altinda canlilig1 ve direncini
arastirmislardir. Bu probiyotik suslarinin in vitro ortamda, GI strese karsi direng
sagladiklarini belirlemislerdir. Najarian ve ark. (2019), bagirsak liimeninde probiyotikler
tarafindan salinan proteinlerin enteropatojenlerin yapigsmasini ya da kolonizasyonunu

engelleyebilecegi bilindiginden Lb. acidophilus La-5 tarafindan salgilanan biyoaktif
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molekiillerin hiicre kiiltiirtindeki C. difficile (C. difficile enfenksiyonu bir dizi toksin
aracilt  bagirsak  hastaligidir)  toksinlerinin etkisini  azaltip  azaltamayacagini
arastirmiglardir. Sonug olarak. C. difficile enfeksiyonu ve niikslerini 6nlemek ve tedavi

etmek icin potansiyel olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

2.1.4. Probiyotiklerin saghk iizerine etkileri

Probiyotiklerin insan saglig1 iizerine olumlu etkisine dair yapilan bilimsel ¢alismalarda,
gastrointestinal enfeksiyonlar, antimikrobiyal aktivite, laktoz metabolizmasinda diizelme,
serum kolesterolinde azalma, bagisiklik sistemini stimiile etme, antimutajenik,
antikanserojenik, antidiyaretik ozellikler, inflamatuar bagirsak hastaliginda iyilesme
(tlseratif kolit ve crohn hastaligi), Helicobacter pylori bakterisinin eliminasyonu, alerjik
rahatsizliklar, obezite, insiilin direnci sendromu, tip 2 diyabet, alkolsiiz yagl karaciger
hastalig1, bagirsak mikrobiyotasini patojenlere karsi koruma, bebek ishalleri, idrar yollari
iltihab1, osteoporoz, hiperkolesterolemi gibi bir¢cok hastalig1 onleyici ya da tedavi edici
Ozellikleri ispatlanmistir. Probiyotiklerin bagirsaktaki etki mekanizmalar1 Sekil 2.8°de
gosterilmektedir (Chavarri ve ark. 2012, Akan ve Kinik 2015, Amil-Dias ve ark. 2017,
Markowiak ve Slizewska, 2017, George Kerry ve ark. 2018, Wan ve ark. 2018, Galdeano
ve ark. 2019).

Cogunlugu
algilama

2. inhibe edici madde aretimi

Probiyotik bakteri )/J
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Sekil 2.8. Probiyotiklerin etki mekanizmasi (Zorriehzahra ve ark. 2016)

19



Diinya Gastroenteroloji Organizasyonu’nun 2017 yilinda probiyotikler ve prebiyotikler
ile ilgili yaymladigi raporda belirtilen bu mikroorganizmalarin klinik uygulamalarina ait

veriler Cizelge 2.2°de verilmektedir (Guarner ve ark. 2017).

Cizelge 2.2. Probiyotik mikroorganizmalarin klinik uygulamalar1 (Guarner ve ark. 2017)

HASTALIK Mikroorganizma Uygulanan Doz
Akut diyare Lb. paracasei B 21060, Lb. rhamnosus GG 10°kob, giinde iki kez
Lb. casei DN114, Lb. bulgaricus ve o
S. thermophilus ic;erengyogurt >10'°kob giinliik
Lb. acidophilus CLC] icgg\ge) Lb. casei (Bio-K+ >1010kob giinliik
Antibiyotik Tliskili . . Lb rhamnosus GG . 10'%kob giinde iki kez
Diyare Lb. aczdophllus. NCFM, Lb. paracasei Lpc-37, 1x70'°kob
B. lactis Bi-07, B. lactis Bl-04
B. bifidum W23, B. lactis W18, B. longum W51
E. faecium W54, Lb. acidophilus W37 ve W55, 10°kob/g, giinde iki kez 5
Lb. paracasei W72, Lb. plantarum W62, g
Lb. rhamnosus W71, Lb. salivarius W24
Lb. acidophilus CL1285, Giinliik 5x10'kob ve
, s Tae 101010
Clostridium dijjS88 Lb. casei é?\./lcla; ezlfBbifgofricus ve S R
ile Iligkili Diyarenin ' Yy o ’ Giinde iki kez 107-10% kob
Anlenmesi thermophilus igeren yogurt .
Lb. rhamnosus HN0OOI + Lb. acidophilus NCFM Giinde bir kez 10°kob
Lb. acidophilus + B. bifidum (Cultech suslar) 2x10'kob, giinde bir kez
Lb. rhamnosus GG Giinde iki kez 6x10° kob
B. animalis subsp. lactis (DSM15954), 108-10'° canli bakteri
Lb. rhamnosus GG giinde iki kez
Lb. reuteri DSM 17938 108 kobgiinde ii¢ kez
el . Lb. acidoph{'lus, Lb. bulgari(;us, B. b;ﬁdun?, 5210%-1x10°kob canli
elicobacter phylori S. thermophilus ve galaktooligosakkaritlerin hiicrel iinde iki k
Eradikasyonun karisumi reretet, gunde Il kez

Adjuvan Tedavisi

Saccharomyces boulardii CNCM 1745

2-4 hafta siiresince
giinde iki doz 500 mg

Lb. casei DN-114 001 igeren fermente siit

14 giin stiresince
giinliik 10'°kob

Hepatik Ensefalopati

g -
Lb. reuteri DSM 17938 ve LB. reuteri ATCC 6475 | 10" kob her bir susu,
giinde iki kez
Lb. plantarum, Lb. casei, Lb. acidophilus,
Lb.bulgaricus, B. infantis, B. longum, 1x10%kob giinde iig kez

B. breve ve S. thermophilus suslarini igeren
karigim

S. thermophilus, Lb. bulgaricus,
Lb. acidophilus, Bifidobacterium, Lb. casei igeren
yogurt

Giinde 354.88 ml (12 oz)

Non-Alkolik

Lb. acidophilus La5 ve B. lactis Bb12 ile

Yagl Karaciger zenginlestirilmis yogurt (Lb. bulgaricus ve Giinliik 300 g
Hastalig1 S. thermophilus)
Irritabl Bagirsak B. bifidum MIMBb75 1x10° kob giinde bir kez
7 - .
Sendromu (IBS) Lb. plantarum 299v (DSM 9843) 5 x 10" kob giinde bir kez

Lb. rhamnosus NCIMB 30174, Lb. plantarum
NCIMB 30173, Lb. acidophilus NCIMB 30175 ve

10 milyar bakteri
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E. faecium NCIMB 30176

Lb. lactis BB-12®, Lb. acidophilus LA-5®, Lb.
bulgaricus LBY-27, S. thermophilus STY-31

4 milyar bakteri, glinde iki
kez

B. infantis 35624

108 kob, giinde bir kez

S. thermophilus, Lb. bulgaricus ve B. animalis
DN-173 010 igeren fermente siit

10'%kob, giinde iki kez

Lb. acidophilus SDC 2012, 2013

10" kob, giinde bir kez

Lb. rhamnosus GG, Lb. rhamnosus LC705,
Propionibacterium shermanii JS DSM 7067, B.
lactis Bb12 DSM 15954

10'%kob, giinde bir kez

Pediococcus acidilactici CECT 7483, Lb.
plantarum CECT 7484, Lb. plantarum CECT

3-6x107kob / kapsiil,

7485 giinde bir kez
B. bifidum (KCTC 12199BP), B. lactis (KCTC
11904BP), B. longum (KCTC 12200BP), Lb. Fonksiyonel kabizlik

Kronik Fonksiyonel acidophilus (KCTC 11906BP), Lb. rhamnosus giinde bir kez 2.5 x 103
Kabizlik (KCTC 12202BP) ve S. thermophilus (KCTC canl1 hiicre
11870BP)
Lb.reuteri DSM 17938 1x10%kob giinde iki kez
Komplike Olmayan Lb. casei subsp. DG Guqde 24 milyar Cé.mh
. liyofilize bakteri
Semptomatik Gonlik 5 % 10°kob
Divertikiiler Hastalik Lb. paracasei B21060 unt ©
Steroidsiz Iltihap
Giderici Agr1 Kesici 3 9 .
Kaynakli Ince Lb. casei subs. Shirota 45>10%-6x10"kob, giinde
< bir kez
Bagirsak
Yaralanmasi

IBD - Ulseratif Kolit
Tedavisi

Lb. plantarum, Lb. casei, Lb. acidophilus,
Lb. bulgaricus, B. infantis, B. longum, B. breve ve
S. thermophilus suglarini iceren karigim

Giinde iki kez 1800 milyar
bakteri

Laktoz Intoleranst

Lb. bulgaricus ve S. thermophilus kiltiirleriyle
tiretilen yogurt

Uriin gram1 basina her
sustan en az 108 kob

Sert Digki
Olusumunu Azaltma

Lb. casei subs. Shirota

Fermente siitte 6.5x10°
kob, giinde bir kez

3 ay siire ile giinde 1x108

Kreslere Devam Eden Lb. reuteri DSM 17938 kob
E(ri?eillsli(lfglaa . Lb. casei DN-114 001 igeren fermente siit Giinde 1 kez 10'°kob
y Lb. casei Shirota igeren fermente siit Giinde 1 kez 10'°kob

Infantil Kolik- . 21 giin siire ile giinde bir

Tedavisi Lb. reuteri DSM 17938 Kez 10°kab

) - 3 .

Infantil Kolik- Lb. reuteri DSM 17938 3 ay, gun'dc? bir kez 108 kob

Onleme Lb. rhamnosus GG Giinde iki kez 10'°-10"!

kob

Karin Agrist ile
Iliskili Fonksiyonel
Gastrointestinal
Bozukluklar

Lb. plantarum, Lb. casei, Lb. acidophilus, Lb.
bulgaricus, B. infantis, B. longum, B. breve ve
S. thermophilus suslarini iceren karigim

1 poset (4-11 yas aras1
cocuklar icin giinde bir
kez; 12-18 yas arast
cocuklar i¢in giinde iki
kez)

Lb. reuteri DSM 17938

4 hafta siire ile giinliik 108
kob
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2.1.5. Probiyotiklerin giivenilirligi

WHO ve FAO tarafindan ortaklasa yayimlanan rapora gore, probiyotikler sistemik
enfeksiyonlar, zararli metabolik faaliyetler, duyarli bireylerde asir1 bagisiklik
stimiilasyonu, bakteriyel translokasyon ve antibiyotik direnci gibi farkli yan etkilere
neden olabilmektedirler. WHO / FAO c¢alisma grubu, i) antibiyotik direncinin toksin
tiretiminin ve hemolitik potansiyelin test edilmesi gerektigini, ii) D-laktat {iretimi ve safra
tuzunun dekonjugasyonu gibi metabolik aktivitelerin degerlendirilmesini, iii) yan etkileri
degerlendirmek ve insan ¢alismalarini yiiriitmek i¢in yeni probiyotik suslarinin giivenlik
acisindan degerlendirilmesini, iv) ticari tireticilerin pazarda gézetim altinda tutulmasini
ve v) konak¢ida probiyotik organizmanin etkisini belirlemek i¢in immiin sistemi
baskilanmis hayvanlarda kullanimlarinin incelenmesini Onermistir. Bu amagla
giinimiizde DNA-DNA hibridizasyon 16 teknikleri veya 16S rRNA dizi analiz teknikleri
kullanilmas1 gerektigi belirtilmektedir. Gelismis yontemler kullanilarak taksonomik
analizler sonucu tanilar1 dogru bir sekilde yapilmayan suslar probiyotik olarak kesinlikle

siniflandirilmamalidir (Doron ve Snydman 2015, Guarner ve ark. 2017).

2.1.6. Postbiyotikler

9% ¢ 99 Ces

Postbiyotikler, “parabiyotikler”, “canli olmayan probiyotikler”, “inaktif probiyotikler”,
“metabiyotikler”, “biyojenikler” ya da “hayalet probiyotikler” olarak adlandirilmaktadir.
Konak¢ida dogrudan ya da dolayli olarak biyolojik aktiviteye sahip olan, probiyotik
mikroorganizma tarafindan tiretilen canli olmayan mikrobiyal hiicreler ya da metabolik
yan {riinler olarak tanimlanmaktadirlar. Kisa zincirli yag asitleri, enzimler, organik asitler
(laktik asit), peptitler, teyikoik asit, peptidoglikan bazli muro peptitler, endo ve
ekzopolisakkaritler, hiicre duvari proteinleri, bakteriyosinler (asidofilin, bifidin, reuterin),
vitaminler ve plasmalojenler postbiyotikleri olusturmaktadir. Postbiyotiklerin
immiinomodiilator, antienflamatuar, antibakteriyel, antikarsinojenik ve antiproliferatif
Ozelliklere sahip oldugu ve ¢olyak hastaliginin Onlenmesinde de etkili oldugu
bildirilmektedir. Bunun yanisira gidalarda biyokoruyucu ozellik gosterdikleri de
saptanmustir (Tsilingiri ve Rescigno 2013, Sharma ve Shukla 2016, Aguilar-Toala ve ark.
2018, Malashree ve ark. 2019).
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2.1.7. Probiyotik tasiyicisi olarak peynir

Kiiresel pazarda probiyotik tirtin, “konak¢1 saghigi {izerinde olumlu etkileri olan
mikroorganizmalari igeren gidalar ya da ¢esitli enzim, vitamin ve aroma bilesenleri ile
takviye edilmis direkt kapsiil ya da tablet haline getirilmis diyet destekleyicisi tiriinler”
olarak bulunmaktadir (Gatlin ve Peredo 2012, Hill ve ark. 2014, Anonim 2017a,
Markowiak ve Slizewska 2017). Probiyotik mikroorganizmalar gerek tablet olarak
kullanildiginda gerekse siit {irlinleri gibi gida olarak tiiketildiklerinde saglik tizerine
beklenen olumlu etkiyi gosterebilmeleri i¢in dikkat edilmesi gereken bazi kriterlere sahip

olmalidir.

Bu kriterler:

i) mikroorganizmanin tiirti (Lactobacillus, Bifidobacterium tiirleri ya da mayalar),

i) giinliik alan mikrooganizma sayis1 (107-10'° kob/g ya da mL),

ii1) glinliik tiikketilme siklig1 (1 ya da daha fazla),

iv) tiiketildigi zaman (yemek 6ncesi, yemekle birlikte ya da sonrast),

v) tiikketme siiresi (1 giinden birkag¢ aya kadar),

vi) tiikketilme sekli (kapsiil, toz ya da gidalar ile) ve

vii) gastrointestinal sistemde canliligin1 devam ettirebilme kabiliyeti (Tompkins ve ark.

2011).

Tiirkiye’de probiyotik gidalar hakkinda yasal diizenlemeler “Tirk Gida Kodeksi
Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi Ek 6 da belirtilmis olup, probiyotik gidanin
ierisinde raf 6mrii sonuna kadar yeterli miktarda canli mikroorganizma (1x10° kob/g ya
damL) icermesi gerektigi ifade edilmistir (Anonim 2017b). Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siit Uriinleri Tebligi’nde ise toplam spesifik mikroorganizmanin en az 107 kob/g, etikette
belirtilen toplam ilave mikroorganizma 10° kob/g olmasi gerektigi belirtilmektedir
(Anonim 2009). FDA probiyotik gidalarda bakteri sayisinin tiikketim aninda en az 10°
kob/g ya da mL olmasi tavsiye etmektedir. Baz1 arasgtirmacilar {irlinlerin raf omrii
dikkate alindiginda probiyotik etkinin goriilebilmesi i¢in gerekli miktarin en az 108-10°
kob olmasi gerektigini belirtirken, bu sayiya ulasabilmek i¢in giinliik 100 gram probiyotik
irtin tiiketilmesini tavsiye etmektedirler (Karimi ve ark. 2011, Tripathi ve Giri 2014,

Akan ve Kinik 2015).
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[lag kullanimma kars1 olan 6n yargilar, ila¢ formunda hazirlanmis diyet destekleyicisi
kapsiil ve tabletlerin (dondurarak kurutulmus canli mikroorganizma preparatlari)
kullanimin1 sinirlamakta bu nedenle de diinya genelinde probiyotik mikroorganizmalari
iceren fermente siit {irlinlerine talep hizla artmaktadir. Piyasada fermente siit igecegi;
yogurt, kefir, dondurma, dondurulmus tath, eksitilmis krema gibi probiyotik bakteri
iceren ¢esitli fermente siit tirinleri bulunmaktadir. Fermente siit tirlinlerinde dogal olarak
bulunan fonksiyonel 6zellikler, probiyotik etkili mikroorganizmalarin kullanimiyla daha
da artmaktadir (Taibi ve Comelli 2014, Yilmaz-Ersan ve Kurdal 2014, Reid 2016, Rakib
ve ark. 2017).

Peynir, siitiin proteolitik enzimler (peynir mayasi) ya da zararsiz organik asitlerin etkisi
ile pihtilagtirilmasi, peynir altt suyunun uzaklastirilmasi, pithtinin sekillendirilmesi,
tuzlanmasi, istege gore katki maddeleri ilavesi ve ¢esitli siire/sicaklik/rutubet kosullarinda
olgunlastirilmasi sonucunda {iretilmektedir. Siit iirtinleri icerisinde en Onemli {iriin
grubunu olusturan peynir, zengin besinsel bilesiminin yani sira hayvansal protein
ihtiyacinin karsilanmasi acisindanda giinliik diyette yer almaktadir. Tarihsel gelisim
stirecinde her toplum kendi orf, adet, bilgisine 6zgli ve yorenin sartlarina uygun farkl
peynir cesitleri tiretmis oldugundan, Diinyada 4000°den fazla Tiirkiye’de ise 100°den
fazla peynir cesidinin oldugu bildirilmektedir. Tiirkiye’de en fazla iiretilen ve tiiketilen
peynir cesidi olan Beyaz peynir, Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (TEBLIG NO:
2015/6)’nde “Hammaddenin peynir mayast kullanilarak pihtilastiriimast ile elde edilen
telemenin, teknigine uygun olarak islenmesiyle iiretilen, iiretim asamalarindaki
farkhiliklara gore taze veyva olgunlastirimis olarak tamimlanabilen, c¢esidine 0zgii
karakteristik ozellikler gosteren salamurali peynir” olarak tanimlanmaktadir. Yumusak
veya yarl yumusak yapida, tuzlu ve hafif asidik tadi olan ve salamurada olgunlastirilan
peynirler arasinda en yaygini olan Beyaz peynir, Yunanistan’da “Feta”, Bulgaristan’da
“Bjalo Salamureno Sirene”, Misir’da “Domiati”, Romanya’da “Teleme”, Israil’de
“Brinza” ve Amerika’da “Ouesto Blancho” olarak adlandirilmaktadir (Ozer ve Hayaloglu

2011, Aras 2015, Anonim 2016).

Peynir, yogurt ve benzeri lriinler ile karsilastirildiginda probiyotiklerin insan gastro
intestinal sistemine tasinmasinda koruyucu matriks olarak avantajli fiziksel ve kimyasal

Ozelliklere sahiptir. Peynirin bu ozellikleri; 1) yiiksek pH ve tamponlama kapasitesi,
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i1) yiiksek kuru madde, yag ve besin elementi igerigi ve iii) daha diisiik oksijen igerigi’dir.
Peynirlerinin bu dogal ozellikleri, depolama ve gastrointestinal gegis sirasinda
karsilagilan diisiik pH kosullarindan probiyotik organizmalar1 korumaktadir (Karimi ve
ark. 2011, Linares ve ark. 2017, Tomar ve ark. 2018, Vasconcelos ve ark. 2019, Sameer
ve ark. 2020). Ayrica, probiyotik organizmanin peynir i¢ine dahil edilmesi, tirlinlerin
duyusal kalitesini de arttirmaktadir (Tomar ve ark. 2018, Sameer ve ark. 2020).
Probiyotiklerin kullanimi; Cheddar, Gouda, Camembert, siizme, Beyaz-tuzlu ve
geleneksel peynirler gibi peynir ¢esitlerinde optimize edilmistir (Araujo ve ark. 2012,

Giraffa 2012, Martinovic ve ark. 2016, Oh ve ark. 2016, Linares ve ark. 2017).

Peynir tiretiminde probiyotik bakteriler olarak Lactobacillus ve Bifidobacterium cinsi
suslar kullanilmaktadir. Ayrica, son zamanlarda yapilan c¢alismalarda peynirlerde
Propionibacterium cinsinin yan1 sira Enterococcus cinsine ait bakterilerin de probiyotik
Ozellikler gosterdigi ispatlanmistir. Probiyotik bakteriler, peynir {iretimine starter kiiltiir
(stitte yeterli laktik asit {iretme yetenegine bagli olarak) veya starter kiiltiire yardime1
olarak iki sekilde dahil edilebilmektedir. Probiyotik susun se¢imi, probiyotik peynirin
basaril1 bir sekilde tiretilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Peynirdeki probiyotiklerin
stabilitesini 3 temel faktor olusturmaktadir: 1) formiilasyon faktérleri (probiyotik bakteri
turleri ve mikrobiyal iligkiler, pH ve titre edilebilir asitlik, hidrojen peroksit, molekiiler
oksijen, gelismeyi tesvik edici bilesenler ve gida katki maddeleri, tuz,
mikroenkapsiilasyon ve olgunlasma faktérleri), ii) siireg faktorleri (inkiibasyon sicakligi,
1s1l islem, inokiilasyon tiirleri ve depolama sicakligl) ve iii) ambalaj malzemeleri ve
sistemleri (Karimi ve ark. 2011). Zamanla degisen karmasik bir mikroorganizma
kombinasyonu iceren peynirdeki probiyotiklerin canlilif1 agisindan, baslangigta cok
sayida starter laktik asit bakterisi (SLAB) ve sonrasinda ise olgunlasma ile birlikte artan
sayida starter olmayan laktik asit bakterisi (NSLAB) 6nemli olmaktadir (Ross ve ark.
2002). Bu nedenle, fermente peynirdeki probiyotik bakterilerin canliligi karmagik bir
olgudur. Genel olarak, probiyotik bakterilerin canliliklarinin, saklama siirelerinin
sonunda bile farkli peynir tiirlerinde tatmin edici oldugu bildirilmistir. Cogu calismada,
peynirlerde depolama siiresi sonunda canli probiyotik bakteri sayis1 >10° kob / g, >10’
kob / g ve bircogunda >10%kob / g olarak tespit edilmistir. Bircok calismada, probiyotik
bakterilerde depolama siiresi boyunca ihmal edilebilir bir azalma (1 log dongii kaybindan

daha az) saptanmistir. Baz1 calismalarda ise bakteri sayisinda azalmanin aksine canliligin
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korunarak mikroorganizma sayisinin artig gosterdigi belirlenmistir (Karimi ve ark. 2011).
Cesitli peynirlere ilave edilmis probiyotiklerin canliliginin incelendigi ¢aligsmalarda,
probiyotik peynirlerin gelistirilmesinde, probiyotiklerin tiiketim zamanina kadar iiriiniin
raf omrii stiresince duyusal kabul, kimyasal stabilite ve mikrobiyolojik kosullar dahil
olmak tizere tiim kalite faktorleri ile endiistriyel tiretimde teknolojik kriterlerinin dnemli
rol oynadig1 goriilmektedir. Ancak bunun yani sira tiiketiciye sunulan fiyati da 6nem
tasimaktadir (Boylston ve ark. 2004, Grattepanche ve ark. 2008, Cruz ve ark. 2009,
Karimi ve ark. 2011).

2.2. Algler

Su yosunlari olarak da bilinen algler, fotosentez yapabilme 6zellikleri nedeni ile bitkilere
benzetilmekte ancak fotosentez tirlinlerini farkli sekilde nisasta olarak depolamalari,
klorofil-c ile bitkilerde bulunmayan baska pigment maddeleri icermeleri, vaskiiler
sistemleri, kokleri olmamasi ve embriyo olusturamama gibi 6zellikleri ile bitkilerden
farklilik gostermektedirler. Alglerin ¢ogunlugu okyanuslar, nehirler, tath su golleri,
caylar, dereler, kutup golleri, su birikintilerinde; bir kismi da karada, nemli toprakta,
likende ya da kara bitkilerinin ylizeylerinde yasayabilmektedirler. Ayrica buzla kapl
alanlarda, 70°C veya daha yiiksek sicakliktaki kaynak sularinda, ¢ok tuzlu su
ortamlarinda, diisiik 151k yogunlugu ve yiiksek basing altindaki gol ve deniz ortamlarinda
kisaca fotosentez yapmak i¢in 151k bulabildikleri her yerde algler yasayabilmektedirler
(Aktar ve Cebe 2010).

Algler, dogal ortamlarina benzerlik gosteren (1s1k ve sicaklik gibi) kiiltiir ortamlarinda
kolaylikla gelistirilebilmektedir. Alglerin gelistirilebilmesi icin gereken parametreler;
besin miktar1 ve kalitesi, 151k, pH, tuz oran1 ve sicakliktir (Andersen 2005, Barsanti 20006,
Yakhdansaz 2015). Bununla birlikte en sik kullanilan 151k siddeti 100 ile 200 pE sec! m
2 arasinda olmaktadir ki bu degerler yaklasik %5-10 tam giin 1518ma (2000 pE sec™! m)
karsilik gelmektedir. Genellikle alg tiirleri i¢in optimum pH 7 ve 9 arasidir. Alg {iretimi
i¢in optimum tuzluluk degeri 20-24 g L! arasindadir. Uygun olmayan kosullar kiiltiiriin
tamamen c¢okmesine, hiicresel bozulmalara yol agabilmektedir. Ayrica alglerin
tabakalasma ve ¢Okmesini onlemek, homojen bir sekilde 1s1tk ve besin almalarini
saglamak icin calkalama islemi ile hava almalarini saglamak 6nemlidir. Calkalama ile

hiicresel bozulmalara da engel olunmaktadir (Barsanti 2006, Yakhdansaz 2015). Cin,
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Japonya, Giiney Kore ve diger Giineydogu Asya iilkelerinde yenilebilir algler dnemli bir
besin maddesi olarak goriilmektedir (Rupérez 2002, Gomez-Gutierrez ve ark. 2011,
Wang ve ark. 2019). Yetistirilen ve tiiketilen baslica gesitler; Laminaria japonica,
Undaria pinnatifida, Porphyra purpurea, Ulva lactuca ve Nostoc sphaeroid’lerdir. Bazi
yenilebilir algler, Sekil 2.9'da gosterilmektedir. Giinlimiizde, yenilebilir algler, Bati

tilkelerinde besin bilesikleri bakimindan zengin ve dogal bir gida olarak tanitilmaktadir.

Sekil 2.9. Bazi yenilebilir algler (A=Laminaria japonica, B=Undaria pinnatifida,
C=Porphyra purpurea, D=Ulva lactuca, E=Nostoc sphaeroid, F= FEnteromorpha
intestinalis)

2.2.1. Alglerin morfolojik 6zellikleri ve simiflandirilmasi

Morfolojik olarak tek hiicreli, koloni, ipliksi ve dallanmis gibi farkli sekillerde olabilen
algler, simbiyotik ya da parazitik hayat siirmektedirler. Boyutlar1 3 um’den 70 cm’ye
kadar farklilik gosterebilmekte olup giin igerisinde 50 cm’ye kadar biiylime gosteren alg
tiirleri de bulunmaktadir. Farkli alg gruplar birbirleriyle karsilastirildiginda sitolojik,
morfolojik, biyokimyasal 6zellikleri, tireme sekli ve hayat devirleri yoniinden aralarinda
farkliliklarin oldugu bildirilmektedir. Algler vejetatif {ireme, eseyli ve eseysiz {ireme
olarak ti¢ farkli iireme sistemine sahiptirler. Bunlar icinde en yaygin olanmi vejetatif
tiremedir. Bazi tiirlerde ise hiicreler biiytiyerek koloni olusturmakta ve daha sonra normal
biiylime sonucu boliinmektedirler. Algler, yapisal olarak (boyutlarina gore) gelismis
hiicre tipi olan “Okaryotik™ ve basit yapili hiicre tipi olan “prokaryotik™ olarak 2 grupta

siniflandirilmaktadirlar  (Cizelge 2.3). Ayrica taksonomik smiflandirmaya gore
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“Mikroalg” ve “Makroalg™ olarak ayrilmaktadirlar. Makroalgler gozle ayirt edilebilen
boyutlarda iken (minimum 2 cm) mikroalgler ise gozle goriilemeyen mikroskobik
boyuttadir (um) (Christaki ve ark. 2013, Rodriguez ve ark. 2017, Ejike ve ark. 2017).
Mikroalgler, ¢cap1 2 um’den kiigiik, prokaryotik ya da okaryotik, fotosentez yapabilen,
tatlt ve tuzlu su ortamlarinda yasayabilen mikroskobik canlilar olup hiicre yapilarina,
pigmentlerine ve yasam dongiilerine gore farklilik gostermektedir. Yesil algler
(Chlorophyceae), mavi-yesil algler (cyanopyta), diatomlar (Bacillariophyceae) en 6nemli
mikroalglerdendir. Makroalgler ise pigmentlerine goére yesil deniz yosunu
(Chlorophyceae), kirmizi deniz yosunu (Rhodophyceae), kahverengi deniz yosunu
(Phaeophyceae) olmak tizere ti¢ farkli grupta siniflandirilmaktadir (Demirbag 2010, Aktar
ve Cebe 2010, Lam ve Lee 2011, Sankaran ve ark. 2018).

Cizelge 2.3. Farkli alg gruplarinin siniflandirmasi (Yakhdansaz 2015)

Alem (kingdom) Boliim (division) Siif (class)
Cyanophyta Cyanophyceae
Prokaryot Prochlorophyta Prochlorophyceae
Glaucophyceae
Bangiophyceae
Florideophyceae
Chrysophyceae Xanthophyceae
Eustigmatophyceae
Bacillariophyceae
Raphidophyceae
Glaucophyta Dictyochophyceae
Rhodophyta Phaeophyceae
Heterokontophyta Haptophyceae
Haptophyta Cryptophyceae
Okaryot Cryptophyta Dinophyceae
Dinophyta Euglenophyceae
Euglenophyta Chlorarachniophyceae
Chlorarachniophyta Prasinophyceae Chlorophyceae
Chlorophyta Ulvophyceae
Cladophorophyceae
Bryopsidophyceae
Zygnematophyceae
Trentepohliophyceae
Klebsormidiophycece
Charophyceae
Dasycladophyceae
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2.2.2. Alglerin tarihteki yeri

Makroalg kullanmmu ile ilgili ilk bilgiler M.O. 2700’1ii yillarda Cinli Shen-Nung’un
“Materia Medica” adli eserinde eski medeniyetlerde Yunanli Dioscorides’in algleri ilag
olarak kullandigindan bahsetmesi ile elde edilmistir. Daha sonralari Romalilar ve
Misirlilarda kozmetik amagli, Uzak Dogu tilkelerinde gida amacgli, Avrupa iilkelerinde
ise glibre olarak kullanildig1 bilinmektedir. Mikroalglerin ise II. Diinya Savasi’ndan sonra
yasanan kitlik sebebi ile 1948 yilinda Standford (ABD), Essen (Almanya) ve Tokya’da
(Japonya) kullanilmaya baglandig1 gériilmistiir (Becker 2007, Yiiksel 2018).

[lk tek hiicreli algal kiiltiir 1890°da Chlorella vulgaris ile gerceklestirilmis olup 1900°1ii
yillarin basinda bitki fizyolojisi ¢alismalarinda kullanilmistir. 1950°de algal arastirmalar
hiz kazanmis olup fazla miktarlarda mikroalg iiretilmeye baslanmistir. Ticari olarak
tiretimlerine ise 1960°da Japonya’da Chlorella cinsi ile baglanmis ve glintimiize kadar
cok farkl: tiirlerin tiretimi gergeklesmistir. 1980 yilinda sadece Asya’da basta Chlorella
olmak tizere aylik 1 ton mikroalg tiretilmistir (Sekil 2.10) (Pulz ve Gross 2004, Yiiksel
2018).

2.2.3. Alglerin kullanim alanlar: ve kimyasal bilesimi

[k olarak Roma déneminde kozmetik endiistrisinde renk maddesi olarak kullanildig
bilinen algler, niifusu oldukga fazla olan Uzak Dogu tilkelerinde yiizyillardan beri dnemli
bir gida kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bugiine kadar Avrupa ve Amerika’da algler
dogrudan gida olarak tiiketilmemekle birlikte biyokimyasal ve teknolojik arastirmalar

icin pek ¢ok alanda yer almaktadir (Aktar ve Cebe 2010).

Cagimizda yaklasik 221 ticari algin %65°1 insan gidasi olarak kalanlar1 ise biyoteknoloji,
tip, eczacilik, tarim, kozmetik, kimya endiistrisi gibi farkli alanlarda kullanilmaktadir
(Zemke-White ve Ohno 1999, Ozdemir ve Erkmen 2013, Ogur 2016). Alg bilesenleri,
endiistriyel olarak 6nemli yan {riinlerin ya da bilimsel aragtirmalarin stirdiiriilebilirligi
icin yiiksek degerli iirtinlerin elde edilmesi amaciyla da kullanilmaktadir (Sekil 2.11)

(Sudhakar ve ark. 2019).
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Sekil 2.11. Cesitli uygulamalar i¢in alg kullanimi (Sudhakar ve ark. 2019)

Algler deniz ve tatli su ekosisteminde primer {iiretici canlilar olarak; icerdikleri asit,
alkaloit, amin, seliiloz, enzim, glikozit, iz elementler (Ga, Zn, Ni, Co, Fe, Mn, Ca, Cr, B,
Na, Mg, Al, F, K) ve inorganik mineraller, lipitler, steroller, steroitler, yag asitleri, fenolik
bilesenler (sikimik asit, sikimat, fenilpropanoit, fenolik asit, kumarin, lignan, flavonoit,
antosiyanin, tanen, kinon), fitohormonlar (6ksin, giberellin), pigmentler, protein, peptit,
aminoasit, vitaminler (C, B12, H, folik asit, nikotinik asit, pantotenik asit, Bi, Bz, E, K) ve
ucucu bilesenler (asetik, akrilik, biitirik, formik, miristik, palmitik asit, aldehit, alkol,
terpen ve fenoller) ile olduk¢a 6nemli bir yere sahiptirler (Aktar ve Cebe 2010, Al-Saif
ve ark. 2014).

Yenilebilir algler esas olarak protein, karbonhidrat ve mineral igermektedir (Rupérez
2002). Bunlar arasinda kahverengi algler (Undaria pinnatifida ve Porphyra purpurea)
yiiksek protein igerigine sahiptir. Arastirmalar, yenilebilir alglerdeki protein igeriginin
%60-80 kadar yiiksek olabilecegini gostermistir (Wells ve ark. 2017). Yiiksek protein

icerigi ile birlikte yenilebilir algler diistik kalorili ve az yagli yiyecekler olup linoleik asit
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ve linolenik asit gibi baz1 esansiyel yag asitlerini igermektedirler (Smit 2004). Goiii ve
ark. (2002), yenilebilir alglerin iyi bir diyet lifi kaynagi oldugunu ileri stirmiislerdir.
Yenilebilir alglerin, vejeteryanlarin sagligi i¢in dnemli olan ¢esitli mineral ve vitaminleri

de igerdigi belirlenmistir (Watanabe ve ark. 2002, Smit 2004).

Silfatlanmis polisakkaritlerin bolca yer aldigi makroalglerin polisakkarit ¢esitleri,
taksonomik siiflandirmaya goére degismektedir. Zengin hidroksil (OH) gruplari nedeni
ile hidrofilik 6zellik gosteren makroalg polisakkaritleri, zincir i¢i H-aglar1 olusturmasi
nedeni ile kivam arttiric1 olarak ve yapilarinin diizenli olmasi sonucu dig iyonlar ve
zincirler aras1 H bag ile etkilesimleri nedeni ile jellestirici olarak kullanilmaktadirlar.
Makroalglerden karagenan, aljinat da dahil olmak tizere degisik karbonhidratlar ekstrakte
edilmekte olup gida ve ila¢ sanayinde fonksiyonel bilesenler olarak kullanilmaktadirlar

(O’Sullivan ve ark. 2010, Gupta ve ark. 2017).

Yeni tekniklerin kullanimu ile diistik biitceli olarak endiistriyel ortamda prebiyotik tiretimi
olduk¢a =zordur. En yaygin prebiyotiklerden biri olan oligosakkaritler, ucuz
hammaddelerin (siikroz, laktoz ve bitki tiirevleri gibi) enzimatik islemlerden ge¢irilmesi
ile elde edilmektedir. Ancak bu yontemlerde verimin oldukga diisiik olmasi iiretim igin
harcanan maliyeti arttirmaktadir. Son yillarda alglerin Lactobacillus ve Bifidobacterium
gibi bakterilerin gelismesini destekledigi saptanmis olup, prebiyotik bilesenler icin
alternatif bir kaynak olarak degerlendirilebilecegi bildirilmektedir (Panesar ve ark. 2006,
Figueroa Gonzélez ve ark. 2011, Gupta ve ark. 2017). Gida ve farmakoloji endiistrisinde
kullanilan prebiyotik potansiyele sahip bazi alg tiirleri (S. platensis, Chlorella tiirleri,
Tetraselmis tiirleri, Dunaliella salina, Scenedesmus tirleri, Chlorococcum tiirleri,
Cylindrospermum tiirleri) bulunmaktadir. Yapilan farkli calismalarla; S. platensis,
Chlorococcum, D. salina, S. magnus, Chlorella algal ekstraktlarindan elde edilen sulu alg
ekstraktlarinin potansiyel prebiyotik kaynaklar oldugu tespit edilmistir. Ozellikle S.
platensis’in; Lb. lactis, B. longum ve Lb. bulgaricus un gelismesinde diger alg tiirlerine
gore daha fazla stimulator etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Alglerin prebiyotik
ozelliklerinin bilesimlerinde yer alan ksiloz ve galaktozdan kaynaklandigi saptanmigtir

(Gourbeyre ve ark. 2011, Gupta ve ark. 2017).
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2.3. Mikroalgler

Mikroalgler,  okaryotik  hiicrelerden  olugmakta  olup, Protista  aleminde
siniflandirilmaktadirlar. Mikroalg hiicreleri; hiicre duvari, plazmatik membran,
sitoplazma, c¢ekirdek, mitokondri, lizozom ve golgi gibi organelleri igermektedir.
Mikroalgler; pigmentler gibi yiiksek katma degerli bilesiklerin elde edilmesinde, gida
endiistrisinde proteince zengin gida {iretiminde, yem {iretiminde, atik aritiminda

kullanilmaktadirlar (Sekil 2.12) (Taher ve ark. 2011).

Oksjen Bigohidrojen | = TP

Mikroalg

ey P

Klorofiller, Goklu doymamis B-1,3Glukan, Antibakteriyel, Polihidroksi-

karotenoidler,  yagasitleri, karajenan,nisasta,  a@ntiviral, alkenoatlar
fikohilinler hidrokarbonlar agar, aljinatlar, antifungal,
selilloz antiprotozoan,
antialgal

bilesenler

e e v
Py

ffag Gretimi va Gida
saghk Gida teknolojisi
tedavilerinde Fonksiyonel gida

Yesil plastikler

Gida

Gida teknolojisi
Fonksiyonel gida
Biyodizel
Biyoyakt

Sekil 2.12. Mikroalgler tarafindan sentezlenen iirtinler ve kullanim alanlar1 (Koller ve
ark. 2014)

2.3.1. Mikroalglerin bilesimi ve terapéotik etkileri

Mikroalgler; protein, karbonhidrat (6zellikle B glukan), yag asitleri [eikosapentaenoik asit
(EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) gibi omega-3 yag asitleri ve gamma linoleik asit

(GLA) gibi omega-6 yag asitleri], vitamin, mineral, pigmentler ( karoten, astaksantin,
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allofikosiyanin, c-fikosiyanin, miksoksantofil, zeaksantin, vb.) ve Onemli biyoaktif
bilesikleri igermektedirler. Kuru biyokiitle agirliklarina gore ise yaklasik %50 protein ve
karbonhidrat, %40 yag igerebilmektedirler. Ticari olarak kullanilan en 6nemli mikroalg
tirleri Isochrysis, Dunaliella, Chaetoceros, Chlorella ve Spirulina’dir ve bir gida
maddesi olarak kullanim1 uygun olan birka¢ mikroalg tiiriiniin biyokiitle profili Cizelge

2.4’te verilmistir.

Cizelge 2.4. Bazi mikroalg tiirlerinin yaklasik biyokiitle bilesimi (Bernaerts ve ark. 2019)

Mikroalg Protein(% KM) | Karbonhidrat(%KM) | Yag (%KM)
Diacronema vlkianum 24-39 15-31 18-39
Dunaliella sp. 27-57 14-41 6-22

Haematococcus

Dhuvialis 10-52 34 15-40
Isochrysis galbana 12-40 13-48 17-36
Nannochloropsis sp. 18-47 7-40 7-48
Odontella aurita 9-28 30-54 13-20

Arthrospira platensis (Spirulina), Dunaliella spp. ve Porphyridium cruentum gibi bazi
mikroalgler, disiik lipit icerigine (<% 20) sahipken; Haematococcus pluvialis, Isochrysis
galbana ve Phaeodactylum tricornutum gibi ¢ogu mikroalg tiirti 6nemli lipit fraksiyonuna
(~%15-40) sahiptir. Schizochytrium spp. ve bazi Nannochloropsis tiirlerinin suslari,
lipidce zengin (>% 40) mikroalglere Ornek gosterilebilmektedir. Genel olarak,
mikroalgal biyokiitlenin lipit icerigi ne kadar yiiksek ise yapisal biyopolimerleri
(proteinler ve karbonhidratlar miktari) de o kadar diisiik olmaktadir (Bernaerts ve ark.

2019).

Birgok mikroalg tiirti yiiksek protein i¢erigine sahip olmasina ragmen, Chlorella vulgaris
ve Arthrospira platensis en yaygin protein kaynaklari olarak iiretilmektedir (Pulz ve
Gross, 2004). Mikroalgal proteinler kopiirme ve emiilsiyonlastirma oOzellikleri gibi
protein yiizeyi ile ilgili faydali ozellikler gosterebilmektedir. Ursu ve ark. (2014)
Chlorella vulgaris proteinlerinin ve Schwenzfeier ve ark. (2013) Tetraselmis spp.'den
elde edilen protein izolatlarinin emdiilsifiye etme kapasitesini arastirmiglar ve bu

izolatlarin ticari emiilsifiye edici bilesenler ile rekabet edebildiklerini bildirmislerdir.
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Mikroalgler, zengin besin igeriginin yani sira ekosisteme de ¢ok onemli katkilari
bulunmaktadir. Bu katkilar, i) atmosferdeki CO;’in biiytik bir kismini sabitlemeleri, ii)
atmosferdeki oksijenin yaklasik %40-50"sine katkida bulunmalari, iii) fotosentez yoluyla
tiretilen kiiresel biyokiitlenin yalnizca %0.2°sini  olusturmalarina ragmen kiiresel
sabitlenmis organik karbonun yaklasik %50’sini saglamalaridir (El-Sheekh ve ark. 2006,
Darzins ve ark. 2010, Demirbas 2010, Aktar ve Cebe 2010, Lam ve Lee 2011,
Priyadarshani ve Rath 2012, Sankaran ve ark. 2018).

Pigment gibi ticari 6nemi olan kimyasallarin elde edilmesi agisindan da Onemli
canlilardan olan mikroalgler (Chlorella, Dunaliella ve Spirulina gibi), genel olarak hiicre
kuru agirliginin %0.5-1.5°1 kadar klorofil, %0.1-0.2si kadar karotenoid ve %14-20’si
kadar fikobiliprotein gibi pigmentleri sentezleyebilmektedirler. Yalmz Dunaliella tiirii
kuru agirhiginin yaklasik %14°1 kadar B-karoten sentezleyebilmektedir. Alglerden ticari
olarak; B-karoten (Dunaliella salina ve Scenedesmus acutus), fikosiyanin (Spirulina),
astaksantin (Haematococcus pluvialis), ksantofil (Nannochloropsis oculata) lutein
(Muriellopsis) ve fikoeritrin (Porphyridium cruentum) iretilebilmektedir (Kavas ve
Kavas 2009; Raposo ve ark. 2013; Aksay ve Arslan 2018). Karotenoidler, farkli fizyolojik
roller oynayan 600'den fazla dogal pigmentten olusan zengin renkli molekiiller
olmalarinin yani sira nutrasétik 6neme de sahiptirler. Tahilla beslenen sigirlarin sagligini
ve verimliligini artirmak amaciyla kullanilan B-karoten, ayrica gidalarda da gida boyasi
olarak degerlendirilmektedir. Giiglii bir antioksidan ve antienflamatuar aktiviteye sahip
oldugu bilinen astaksantin; protein bozulmasi, makula dejenerasyonu (sari nokta
hastalig1), eklem iltihabi, kardiyovaskiiler hastaliklar ve parkinson gibi norolojik
dejenerasyon hastaliklarinin gelismesini onleyebilmekte ya da tedavide olumlu etkide
bulunabilmektedir. Fikobiliproteinler (phycobiliprotein), mavi yesil alglerde ve bazi
kirmizi alglerde bulunan fotosentetik pigment fikobilinlerine bagli hidrofilik
proteinlerdir. Giintimiizde Spirulina’nin ekstraksiyonu ile elde edilen fikosiyanin, dogal
renk maddesi, kozmetik, floresan ajani (belirteci) gibi bir¢ok alanda kullanilmakla birlikte
nutrasotik olarak antioksidan, antienflamatuar, noroprotektif (sinir koruyucu) ya da

hepatoprotektif (karaciger koruyucu) olarak kullanilmaktadir (Garcia ve ark. 2018).
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Mikroalgler, gida endiistrisinde koyulastirici ve jellestirici katki maddeleri olarak da
kullanilan  yapisal  olarak  farkli  ekzopolisakkaritlerin ~de  kaynagidirlar.
Ekzopolisakkaritlerin antioksidan, antitlimér, antihiperlipidemik, antibakteriyel ve kan
sulandirici gibi ¢oklu ilag aktivitelere sahip oldugu tespit edilmistir. Mikroalglerden elde
edilebilen baska bir biyoaktif bilesen olan steroller, LDL kolesterolii azaltma ve
kardiyovaskiiler sagligi iyilestirme Ozellikleri gostermektedirler (Luo ve ark. 2015).
Ayrica steroller antienflamatuar, antiaterojenik (damar i¢i duvarinda daralmay1 6nleyen),
antikanser ve antioksidatif etkiler gostermekte ve otoimmiin ansefalomiyelit (beyin-
omurilik yangisi), amyotrofik lateral skleroz (ilerleyici bir sinir sistemi hastaligl) veya
Alzheimer hastalig1 gibi sinir sistemi bozukluklarina kars1 koruma saglayabilmektedir.
Birgok popiiler meyve ve sebzeye benzer veya daha yiiksek toplam fenolik igerigine sahip
mikroalgler; antioksidan, antienflamatuar, antimikrobiyal 6zellik gostermekte olup, bazi
kanserlerin gelismesini azaltmakta, kardiyovaskiiler ile norodejeneratif hastaliklar1 ve
diyabet risklerini en aza indirmektedir (Plaza ve ark. 2010, de Morais ve ark. 2015, Garcia
ve ark. 2018). Mikroalglerin besin icerikleri ve terapotik etkileri Sekil 2.13'te

goOsterilmistir.

Besin icerigi

P -

=  Antioksidanlar, vagda

= Kolesterolii azaltmak

goziiniir (karotenoidler) EKan sekerind dilgiirmelk ve
ve suda ¢oziinir divabeti kontrol etmek
=~ Vitaminler -~ Hipetlipidemivi azaltmak
(B2BsB:B1nAEK) - Kalp vetmezligini
Fe, Ca gibi mineraller azaltmak
Yiiksek oranda amine =~ Anemivi araltmak
asitve protein ~ Hipertansivonu azaltmak
=~ Karbonhidratlar -~ Antitiiméral eth
= Lifler =~ Antiviral ethi
=~ Doymus ve doyvmamis = Antialenjil etld
vag asitlen ~ Bagsikhf arfumak

= Stres kontrol etlisi

-~ Kimvasal maddelere karsi
komuma ethisi

Sekil 2.13. Mikroalglerin besin icerikleri ve terapotik etkileri (Beheshtipour ve ark. 2013)
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2.3.2. Mikroalg iiretimine etki eden parametreler

Mikroalgler gelisebilmeleri ve cogalabilmeleri i¢in sicaklik, 151k, tuz, karbon, azot, fosfor
ve silikon gibi besin elementlerine ihtiya¢ duymaktadirlar. Cizelge 2.5°te mikroalglerin
gelisebilecegi parametre degerleri yer almaktadir. Besin sinirlamasi, mikroalglerin
biyokiitle bilesimini yonlendirmek igin yaygin bir stratejidir. Bir besin c¢ogalma
ortamindan siirlanir ya da ¢ikarilirsa mikroalgler hiicre yasami i¢in metabolik yollarini
degistirmektedir (Hu 2004). Ototrofik mikroalglerin fotosentezinde bir¢cok besin (azot,
fosfor ve kiikiirt gibi) gerekli oldugundan, besin aglig1 genellikle karbonhidrat veya lipit
birikimi ile birlikte proteinlerin sentezinde azalmaya yol agmaktadir. Bu nedenle, azot,
fosfor veya siilfirden yoksun birakma her ne kadar protein sentezini azaltsa da
karbonhidrat ya da lipit birikimini arttirmak i¢in segilen yaygin stratejilerdir (Bellou ve
ark. 2014, Bernaerst ve ark. 2019). Havalandirma ile mikroalg kiiltiirlerinin ¢6kelmesi
Onlenerek hiicrelerin homojen olarak dagilim gostermesi saglanmaktadir. Boylece
sicaklik, 1s1k gibi parametrelerden ortamdaki tiim hiicreler optimum seviyelerde
faydalanabilmektedir. Bununla birlikte hava icerisindeki dogal CO; konsantrasyonu
(%0.03), optimum biiylime ve yiiksek verimlilik i¢in yeterli degildir ve havanin CO> ile
zenginlestirilmesi gerekmektedir. Sadece Spirulina, tuz formunda ortama katilan
karbonat ya da bikarbonati, karbon kaynagi olarak kullanabilmektedir. Havalandirma ile
kiltiir icin uygun pH saglanarak, hiicrelerin pargalanarak igeriginin ortama ge¢mesi ve
kiiltiirtin inaktive olmas1 6nlenmekte ve boylece uygun miktarlarda eklenen CO; ile pH
uygun aralikta tutulmaktadir (Becker 1995, Dalay ve ark. 2008, Yilmaz ve Duru 2011).
Alg tiretimi i¢in uygun besi ortamina ihtiya¢ duyuldugundan, bu besi ortaminin 6zellikleri

Sekil 2.14’°de verilmistir (Li ve ark. 2019).

Cizelge 2.5. Mikroalglerin gelismesi ve ¢ogalmasi i¢in gerekli parametre degerleri

Parametreler Arahk Optimum
Sicaklik 16-27 18-24
Tuzluluk 12-40 20-24
Isik Yogunlugu 1-10 2.5-5
Fotoperiyot 16:8(min) 24:0(max)
pH 7-9 8.2-8.7
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Organik bilesenlerin ve

biiyiimevi destekleyici
maddelerin ilavesi

(vitaminler. hormonlar vb.)

Ortamin Karbon
pH degeri Ekaynag

Ortamda bulunmasy BESIN

orunlu iz elementler. | j SPREAM — ‘tm:l
(6zellikle demirin, § sodyam: shltet ve
artfurmak icin EDTA ool

i selatl majir elementlerin
Eika g elatinyis kEonsantrasyonu

onsanirasyonu

Sekil 2.14. Mikroalg tiretimi i¢in uygun besi ortami
2.3.3. Spirulina platensis

Spirulina platensis, Arthrospira platensis olarak da bilinen bir mavi yesil alglerdir. Mavi-
yesil alg (Cyanobacteria) filumunda yer alan bu mikroalg, gram negatif, eseysiz ¢ogalma
gosteren, toksik olmayan, silindirik hiicrelerinin (trikom) caplar1 6-12 pum, filament
uzunluklar1 200-300 pum, heliks ¢ap1 ise 30-70 pum arasi, mikroskopik ipliksi yapida
ozelliklere sahiptir (Sekil 2.15). Elektron mikroskobu ile hiicresel yapida icten disa dogru
hiicre duvari, ince bir fibril tabaka, tizerinde trikomlarin etrafini saran proteinlerden
olusan peptidoglikan katman, protein ve tim gram negatif bakterilerin hiicre duvarina
benzeyen bir en dis katman gozlenmektedir. Kozmetik, tip, hayvan yemi ve ¢esitli gida
formiilasyonlarinda yaygin olarak kullamlmaktadir. Ozellikle gida sanayinde sekerleme,
stitlii tatlilar, mesrubat, unlu mamiiller ve et endiistrisinde tercih edilmektedir (El-Baky
ve El-Baroty 2012, Hosseini ve ark. 2013, Amor ve ark. 2017, Park ve ark. 2018,
Barkallah ve ark. 2019).
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Ust Alem: Bacteria

Alem: Eubacteria
Sube: Cyanobacteria
Smuf: Cyanophyceae
ey Alispuf: O scillariales
m— Cins: Spirulina

s Tiir: Shirudina platensis
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Sekil 2.15. S. platensis ve taksonomisi (Yilmaz ve Duru 2011, Alslibi ve ark. 2019)

1000 y1llik tarihe sahip olan Spirulina, Texcoco golii kiyisinda yasayan Aztekler (14.-16.
yy) ve Cad Goli'ntin kuzey kiyisinda yasayan insanlar (20. yy’da) tarafindan yiyecek
olarak kullanilmistir. Kadjidi kabilesinin, Cad géliinde ¢ok yogun bulunan S. platensis
alginden elde ettikleri yesilimsi unu yiyeceklerine kattiklarin1 1959 yilinda gézlemleyen
Brandily, bu nedenle diger bolgelerde yasayanlara goére daha uzun boylu ve saglikli
olduklarini 6ne stirmiistiir. 1963 yilinda Fransiz Petrol Arastirma Enstitiisti tarafindan,
toplam kat1 kurutulmus agirliginin %55 ila %70'i kadar yiiksek protein icerigine sahip
oldugu belirlendikten sonra NASA, uzay arastirmalarinda kullanmak {izere besin
tabletleri yapmak i¢in konuyu sahiplenmistir. Spirulina'min besinsel bilesimi ve olasi
saglik tizerine olumlu etkileri ile ilgili ¢alismalarin sayisi artmis ve 6zellikle yetersiz
beslenen insanlar i¢in uygun bir protein kaynagi olabilecegi belirlenmistir. 1960’lardan
sonra caligmalar, liretim kapasitesini arttirma ve kullanim alanlarini gelistirme yolunda
hiz kazanmistir. 23 Haziran 1981 yilindan itibaren, S. platensis FDA tarafindan
onaylanmis olup GRAS sertifikali olarak kullanilabilmektedir.

Universitede Gilinlimiizde Asya, Meksika ve baz1 tropikal iklim bolgeleri basta
olmak tizere pek ¢ok iilkede beslenme amaciyla ve besin destek
maddesi olarak kullanilan Spirulina, diger fotoototroflara gore
¢ Uretimi daha avantajli oldugundan diinyada ticari anlamda en fazla
tiretilen siyanobakteridir. Diinyadaki ¢esitli ticari ciftliklerin
sagladig1r S. platensis tretimi ile biiytik bir alg {iretim alan

olusturulmustur (Sekil 2.16) ve giinlimiizde uygun teknoloji ile

39



tiretim miktar1 her gecen yil artmaktadir (Fuller 1989, Reinehr 2001, Shah 2001, Dalay
ve ark. 2008, Yakhdansaz 2015, Alslibi ve ark. 2019).

Sekil 2.16. Diinyada S. platensis tiretimi yapilan ticari ¢iftlik 6rnekleri (Alslibi ve ark.
2019)

S. platensis, fotoototrofik olup, klorofillere, karotenoidlere ve 1s1k enerjisini
absorblayarak fotosentezin gergeklestigi reaksiyon merkezine ileten fikobilinlere sahiptir.
Fikobilinlerden biri olan fikosiyaninler, mavi renkli olup klorofil-a ile birlikte alge mavi-
yesil rengini vermektedir. Yiiksek tuz konsantrasyonlu gollerde, yiiksek pH (8-11)
araliklarinda, yiiksek karbonat, bikarbonat ile karakterize tropikal ve subtropikal su
kiitlelerinde yasayabilmektedir. Besin kaynagi olarak azotu nitrat ya da amonyaktan
saglamakta, vitaminlere gereksinim duymamakta, acik havuzlarda gilines enerjisini

kullanarak yetistirilebilmektedir (Dalay ve ark. 2008).

Besin igerigince zengin olan S. platensis, iyi bir besin maddesi olarak adlandirilmaktadir.
Cizelge 2.6°da S. platensis’in biyokiitle bilesimi verilmektedir. %55-65 oraninda yiiksek
protein icerigine sahip olan S. platensis, diger gidalardan [Ornegin soya fasulyesi (%35),
hayvansal tirtinler (%15-25), siittozu (%35), yumurta (%12), yer fistig1 (%25) ve tahillar
(%8-14)] daha fazla protein igermektedir (Henrikson 1989, Alslibi ve ark. 2019).
S. platensis, esansiyel ve esansiyel olmayan amino asit tiirlerini igermekte olup, esansiyel
amino asitlerin %10.9’unu lisin, %7.5’unu valin ve %6.8’ini izolisin olusturmaktadir

(Cizelge 2.7 ve Sekil 2.17) (Shah 2001, Darwish 2017).
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Cizelge 2.6. S. platensis’in biyokiitle bilesimi

Protein | Karbonhidrat Yag
Mikroalg Referans
(%KM) (%0KM) (% KM)
Becker (2004), Matos ve
Spirulina
43-77 8-22 4-14 ark. (2017), Bernaerts ve
platensis
ark. (2019)

Cizelge 2.7. Glinliik alinmasi gereken ve S. platensis’in icerdigi esansiyel amino asit
miktar1 (Alslibi ve ark. 2019)

Esansiyel amino asit gereksinimi g/giin Spirulina (mg /10g)
Lésin 1.12 0.54
izolésin 0.84 0.35
Lisin 0.84 0.29
Valin 0.98 0.40
Treonin 0.56 0.32

Kuru agirliginin %6-7’si oraninda lipit iceren S. platensis, linoleik asit (LA) ve 6zellikle
v-linolenik asit (GLA) gibi esansiyel yag asitlerince zengindir (Otles ve Pire 2001,
Marinho ve ark. 2015). Ayrica S. platensis vitaminler ve mineraller agisindan son derece
zengin icerige sahiptir (Sekil 2.17). S. platensis, zengin beta-karoten igerigi ile bilinen
havuctan on kat daha fazla beta-karoten i¢ermektedir. Ayrica, demir ve Bi> vitamini
acisindan zengin olan S. platensis, anemi hastalarin ve 6zellikle de anemi rahatsizlig1 olan
hamilelerin giinliik diyetlerinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir (De Caire ve ark. 2000,

Kumari ve ark. 2011, Alslibi ve ark. 2019).

S. platensis’in kuru agirliginin yaklasik %20’sini fikosiyaninin (mavi pigment) yani sira,
klorofil (yesil pigment), zeaksantin (sar1 pigment), zantofiller (miksozantofil, zeazantin,
kriptozantin, ekinenon), karotenler (a-karoten, B-karoten, euglenanon, lutein) gibi aktif
fitokimyasallar olusturmaktadir (Khan ve ark. 2006, Yilmaz ve Duru 2011, Aydemir
2019).
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Esansiyel Amino Asit

Lo=an {540 mz)
izobdsin {350 mg)
Lizan (200 mg)
Feniialalin |80 mg)
Maticnin (140 mg)
Tredmnin {320 mg)
valin (200 mg}
Tripofan (%0 mz}

Esansiyel Olmayan
Amino Asit
Serin (320 mg) Ainm {430 me}
Tirozin (300 mg) Alznin (470 mg}
Asparti 25t [G10 mz)
Gimamik 3=t [S10me]
Sectin {50 Mg}
Ei=an (30 maj
FroEn {270 mg)
— Hitidin {100 mg)
10g
Spiruling

w:rrens.fs'te i

Bitkisel Besinler

Fitosyanin (1400 me)
klorofdl {100 me)
Manganez (500 mz] E e Karotenoid (37 mg}
sakar (20 meg) Yag Asidi chikolipid {200 mg)
Potasyum {140 mog) Palmitik {244 mg) Silfolipid (10 mz)
Sodyum (30 meg) iristik (1 mg}
Heptadekanodk |2 mg)
Palmitoleik {33 mg}
Oleak {12 mg)
Stearik [B mg)
zama finplentk (135 mg)
bmodeak (97 mg)
Digerleri {14 mg)

Sekil 2.17. 10 gram S. platensis igerisinde bulunan besin bilesenleri (Sinha ve ark. 2018,
Alslibi ve ark. 2019)
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1986 yilinda Cernobil kazasindan etkilenen bireylerde radyasyon tedavisinde kullanilan
Spirulina’nin, giinimiizde antilipidemik, antidiyabetik, antiviral, antioksidan,
antihistaminik ve antikarsinojenik gibi 6zellikleri bir¢ok klinik arastirma ile
kanitlanmustir. S. platensis'in biyoaktif bilesenleri ve fonksiyonel etkileri Cizelge 2.8’ de
verilmektedir. Spirulina’nin Cizelge 2.8’de belirtilen fonksiyonel etkilerinin haricinde,
1) baz1 ilaclarin neden oldugu doku harabiyetlerinde iyilestirici ve koruyucu etkileri
oldugu, ii) katarakt, serebral iskemi, vaskiiler reaktivite ve deneysel parkinson modelinde
Onleyici bir ajan oldugu ve iii) mast hiicrelerinden histamin salinimini inhibe ederek anti-
enflamatuar 6zellik gosterdigi de belirtilmektedir (Belay 2002, Haque ve Gilani 2005,
Mascher ve ark. 2005, Khan ve ark. 2005, Wang ve ark. 2005, Chamorro ve ark. 2006,
Juarez-Oropeza 2009, Fujisava ve ark. 2010, Karkos ve ark. 2011, Beheshtipour ve ark.
2012, Usharani ve ark. 2015, Barkallah ve ark. 2017, Darwish 2017, Aydemir 2019).

2.3.4. Chlorella vulgaris

Latince'de 'kiiclik, taze yesil' anlamina gelen Chlorella, “chloros” kelimesinden
tiiretilmistir. Bu grup; Chlorella vulgaris, Chlorella variabilis, Chlorella stigmatophora,
Chlorella sorokiniana, Chlorella zofingiensis, Chlorella pyrenoidosa, Chlorella
protothecoides ve Chlorella ESP-6 mikroalglerinden olusmaktadir. C. vulgaris tatli su
birikintilerinde yaygin olarak bulunan, Chlorophyta divizyosunda dkaryot bir alg olan ve
tizerine en fazla calisma yapilan alg tiirlidiir. C. vulgaris, klorofil igeriginden dolay1
fotosentez yapabilmektedir. C. vulgaris hiicreleri mikroskobik olarak kiiresel veya elips,
5-8 um ile 5-10 um arast biiytikliige sahiptir. Ayrica hiicreyi dis ortamdan ve zararlilardan
koruyan hiicre duvarimin kalinlig1 biiytime fazina gore degisiklik gostermektedir. Sekil
2.18°de C. vulgaris’in toz formu, 151k altinda goriintiisii ve canlilar aleminde taksonomik
siniflandirilmasi gosterilmistir. Bitkilere benzer bir¢ok yapisal elementi icermektedir. Her
bir hiicre, bir hiicre duvari ile gevrili olup bir ¢ekirdek, bir kloroplast, birkag mitokondri,
koful ve nisasta taneleri bulundurmaktadir (Sekil 2.19). Uygun kosullar altinda hizli bir
biiylime kabiliyetine sahiptir, istilacilara ve agir ¢evresel kosullara kars1 dayaniklidir (Safi

ve ark. 2014, Brandt 2015).
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Cizelge 2.8. S. platensis'in biyoaktif bilesenleri ve fonksiyonel etkileri

Biyoaktif Bilesenler Fonksiyonel Etki Referans
Dasgupta ve ark. (2001),
Fikosiyanin, Beta-karoten Antikarsinojen Hirahashi ve ark. (2002), Wu ve

ark. (2005)

Lipit bilesenleri (6zellikle y

Antikolesterol ve

Ayehunie ve ark. (1998), Mani
ve ark. (2000), Seyidoglu ve ark.

-linolenik asit) antidiyabetik (2017), Moradi ve ark. (2019)
. o . Park ve ark. (2008), Moradi ve
v-linolenik asit (GLA) Obeziteye karsi ark. (2019)
Yiiksek protein icerigi, Antialerjik ve
amino asitler, vitaminler, bagisiklik Kumari ve ark. (2011),
beta-karoten, pigmentler ve sistemini Seyidoglu ve ark. (2017)
polisakkaritler diizenleyici

Vitaminler (B1, Bs, Bs ve
Es), mineraller (¢inko,
manganez ve bakir), amino
asit (metiyonin), beta-
karoten, selenyum, fenolik
asitler, tokoferol

Antioksidan ve
antimikrobiyolojik

Pratt (1992), Ramadan ve ark.
(2008), Seyidoglu ve ark. (2017)

Fikosiyanin, esansiyel
amino asitler, folik asit, B12
vitamini ve demir

Anemiye kars1

Simpore ve ark. (2005),
Seyidoglu ve ark. (2017)

Kalsiyum

Antiviral

Hayashi ve arkadaslar1 (1996),
Kumari ve ark. (2011),
Seyidoglu ve ark. (2017).

Yiiksek protein ve esansiyel
amino asit icerigi

Uremeye yardimci

Granaci ve ark. (2007), James
ve ark. (2008), Kistanova ve ark.
(2009), Seyidoglu ve ark. (2017)

- Ust Alem: Okaryot
+ Alem: Protista
i Sube: Chloropyta

¢ Smif: Trebouxiophyreae

Talam: Chlorellales
. Aile: Chlorellaceae

% Cins: Chbrella

+ Tiir: Chiorella wilgaris

Sekil 2.18. C. vulgaris’in toz formu, 151k altinda goriintiisii ve taksonomisi

(Safi ve ark. 2014)
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Yag damlaciklan

-—

. Nigasta
Golgi aygiti
- Pirenoid
Koful — —Tilakodiler
Cekirdek

Sekil 2.19. Farkli organelleri temsil eden C. vulgaris'in sematik goriintimii (Safi ve ark.
2014)

C. vulgaris hiicreleri olumsuz c¢evre kosullarinda amiloz ve amilopektin yapili nigasta
molekiilerini, azot stresi sirasinda ise yag globiillerini kloroplast ve sitoplazmada
biriktirmektedir. Cogunlukla tath sularda dagilim gostermekle birlikte, agac kabuklarinda
ve taslar lizerinde yesil ortiiler olusturan bu alg, eseysiz cogalmakta ve mantarlarla
birleserek likenleri olusturmaktadir. Ureme dongiisii oldukca kisa olup 18-24 saat
arasinda hiicre dongiisiinii tamamladigindan kisa siirede ¢ogalma o6zelligine sahiptir
(Yamamoto ve ark. 2004). C. vulgaris'deki toplam protein igerigi, biyokiitlenin kuru
agirliginin - %38-53'ini temsil etmektedir ve biiylime kosullarina gore degisiklik

gostermektedir. Cizelge 2.9°da C. vulgaris’in biyokiitle bilesimi gosterilmektedir.

Cizelge 2.9. Farkli gida maddeleri ve C. vulgaris’in biyokimyasal bilesiminin
karsilastirilmast (Becker 2004, Brandt 2015)

Uriin Protein (%) Karbonhidrat (%) Yag (%)
Et 43 1 34
Stit 26 38 28
Piring 8 77 2
C. vulgaris 51-58 12-17 14-22
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Toplam proteinlerin neredeyse %20'si hiicre duvarina baglanmakta, %50'den fazlasi i¢ ve
%30'u hiicre i¢ine ve disina taginmaktadir. C. vulgaris'in amino asit profili (Sekil 2.20),
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan 6nerilen insan
beslenmesi i¢in standart profile gore iyi kabul edilmektedir (Becker 1994, Morris ve ark.
2008, Seyfabadi ve ark 2011, Servaites ve ark. 2012, Safi ve ark. 2013, Safi ve ark. 2014).
C. vulgaris proteini, heterotrofik organizmalar i¢in gerekli tiim temel amino asitleri
icermektedir. C. vulgaris’in lipit igerigi %14 ila 22 arasinda degismektedir (Becker 2004).
Cok sayida doymus ve doymamis yag asidi igeren C. vulgaris, omega-3 [linolenik asit
(ALA - C18:3), eikosapentaenoik asit (EPA - C20:5), ve dokosaheksaenoik asit (DHA -
C22:6)] ve omega-6 gibi ekonomik a¢idan 6nemli yag asitlerini icermektedir. C. vulgaris
biyokiitlesinin yag asitleri bilesimi Sekil 2.20°de verilmistir (Griffiths ve ark. 2011,
Brandt 2015). C.vulgaris, kuru madde bazinda %1-4 klorofil (klorofil a ve b), %9-18
diyet lifi ve ¢ok sayida mineral (demir, iyot, potasyum, ¢inko, magnezyum, fosfor ve
kalsiyum) ve vitamin (Bi2, Bi, B2, B3, Bs ve E gibi vitaminler) igermektedir (Sekil 2.20)
(Jensen 1987, Phang 1992, Singh 1998, Safi ve ark. 2014, Can 2019). Biyokimyasal
olarak Chlorella; lutein, a-karoten, B-karoten, R-karoten, R-tokoferol, askorbik asit ve a-
tokoferol gibi bir¢ok antioksidan bilesen igermektedir (Vijayavel ve ark. 2007, Yun ve
ark. 2011). Kuru maddeye gore 2-4 mg/g lutein i¢eren C. vulgaris hem gida boyasi hem
de kanser onleyici giiglii bir antioksidan 6zellige sahiptir (Mendes ve ark. 1995). C.
vulgaris'de bulunan en 6nemli besinsel bilesigin; aktif bir immiinostimiilator, serbest
radikal temizleyici ve kan kolesterol seviyesini dusiiriicii olan B-1,3-glukan oldugu

bildirilmektedir (Iwamoto ve ark. 2000, Morais ve ark. 2015, Matos ve ark. 2017).

C. vulgaris’in tek hiicreli yapisi; vitamin, protein, mineral, aminoasitler, niikleik asitler
(RNA, DNA), temel yag asitleri, enzimler ve karotenoidlerce zengin olup bu besin
elementlerini dogal ve dengeli bir sekilde igermektedir. Yiiksek miktarda {iretilebilmesi
ve fonksiyonel 6zellikleri nedeni ile C. vulgaris; gida, yem, kozmetik, ila¢ sektorii, su
tirtinleri yetistiriciligi gibi bircok alanda kullanim alanina sahiptir (Vijayavel ve ark.
2007, Rodriguez-Garcia ve Guil-Guerrero 2008, Halim ve ark. 2012, Praveenkumar ve
ark. 2014, Safi ve ark. 2014, Sun 2015, Santhosh ve ark. 2016, Yal¢in-Duygu 2017). Sekil
2.21°de C. vulgaris ile yapilan c¢alismalar sonucunda belirlenen 6zellikleri
belirtilmektedir. Gida sanayinde C. vulgaris kullanimi ile {iriine yeni bir tat, doku ve

goriinlim kazandirilmakla beraber karbonhidrat, protein, diyet lifi, vitamin, mikrobesin
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ve antioksidan igerigi ile de fonksiyonel 6zellikleri a¢isindan zenginlestirilmektedir. Son
yillarda makarna, biskiivi, puding/jellesmis tatlilar, ekmek ve mayonez/salata soslar1 gibi

tirtinlerde bu mikroalgin kullaniminda artis gozlenmektedir (Rubel ve ark. 2015, Pina-

Pérez ve ark. 2017, Graca ve ark. 2018).

Mimeral (g/100g)
Sodyum {135)
Potazymm {0.05-2.15)
Kal=tyume (0, 16-0.55)
Magneryum (0,34-0,44)
Fosfor (0,96-1,76)
Bakar {(519)

Cinho (1.55)
Mangan (0.43)
i}'ﬂ' £(0,.13)

Damir ((,20-0.68)

Esansiyel Amino
Asitler ( gl 00g
protem)
Treomin (5.24)
Valin (644
Metiyomm {1,5)
Izold=in (5,01)
Lozin (6,84)
Fenilalabn (4,3)
Hizstidm (5,02)

Yag Asidi (%)
Miristik{1.35)
Palmitil(52,56)

Heptadebanoik(1588)
Stearik(8,83})

Dleik(541)

Linoleil (6,56}

Linolenik(8.87)

Toplam dovmusyag asidi (63.24)

Toplam dovmamms vag amdi (36, 75)

Esansivel
Olmayan Amino
Asitler

Azpartikazit (16,5
Serin (5,08)
Clutamilcaszit(10,74)
Clizin(5,1)
Alanin (844
Tirozin (52)
Arjinin(8,7)
Prolin{6,4)

Pigmentler (pg/g)
f-karoten (7T-1200HF
Astalosantin (SS0HHHF)
Kantolcs amton (3630005
Lutein (52 -3830)
Elorefil-a(250-2630)
Elorofil-b (TI-5TT0H
Pheoplytim-a {231 0-56410)
Violokzamtin (10-37)

Sekil 2.20. C. vulgaris’in besinsel kompozisyonu (Shalaby 2013, Safi ve ark. 2014)
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Karoten, ksantofil gibi pigment
maddelen ile hayvan dokulanna ve

kiimes hayvanlanmn yumurtalanna
renk kazandmlmasmda kullamlmakta

“Alkali olusturan besin” olarak
tarumlandigindan viicudun ana

detoksifikasyon orgam olan
karacigerin gliclendinilmesini
saglamakta

Atk sulann temizlenmesinde veilen

biyolojik antma sistemlerinde yayzin

bir sekilde kullamilmakta

Lutein, R-karoten, f-karoten. askorbik asitve
R-tokoferol gibi serbestradikallen stiptiriicti
antioksidan bilegikleni igermesi nedeniile
metabolizmada oksidatif zararlan dnlemekte

Zengin besin bilegimi ile insanlar ve
hayvanlarigin hazlanan Griin
formilasyonlannda degerlendinimekte

Agirmetalleni seliiloz duvanna
* baglayarak toksik metallenin viicuttan
atilmasina yardimci olmakta

Yiiksek oranda CO; yakalamasi
- nedeniile ekosistemin canhlar igin
strdiriilebilirligini saglamakta

Korellin gibi antibiyotik dzellikli
bilesenlen ile antimikrobiyal amagh
kullanilmakta

Sekil 2.21. C. vulgaris’in yapilan ¢alismalar ile belirlenen 6zellikleri

Yapilan arastirmalarin sonucunda C. vulgaris’in saglik tizerine bir¢ok olumlu etkisinin

oldugu belirlenmistir. C. vulgaris’in biyoaktif bilesenleri ile fonksiyonel etkileri Cizelge

2.10°da verilmektedir.

Cizelge 2.10. C. vulgaris 'in biyoaktif bilesenleri ve fonksiyonel etkileri

Biyoaktif Bilesenler

Fonksiyonel Etki

Referans

Klorofil, tokoferoller
ve ubikinon gibi
fitokimyasallar

Makiila dejenerasyonunu
(sar1 nokta hastalig)
Onleme

Bishop ve Zubeck (2012), Morais ve ark.
(2015), Bagherniya ve ark. (2018)

Lutein

Katarakt1 dnleme

Bishop ve Zubeck (2012), Morais ve ark.
(2015), Bagherniya ve ark. (2018)

Alkolsiiz yagli karaciger
hastaligini 6nleme

Bagherniya ve ark. (2018)

Lipit bilesen igerigi

Aclik azaltabilme

Ebrahimi-Mameghanive ark. (2017).

Ateroskleroz ve
hiperkolesterolemini
Onleme

Kumar ve ark. (2020)

Lipid bilesen ve
antioksidan

Tiiberkiilozu 6nleme

Lordan ve ark. (2011), Matos ve ark.
(2017)

Glikoprotein, peptit
ve niikleotit

Antitiimor

Wang ve ark. (2010), Lordan ve ark.
(2011), Matos ve ark. (2017)
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2.3.5. Gidalarda mikroalglerin kullanimi

Mikroalgal biyokiitlelerin insan gidasi olarak kullaniminin ¢ok eski yillara kadar
dayandig1 bildirilmektedir. Ozellikle son yillarda zengin besinsel bilesimi nedeni ile
birgok gida formiilasyonlarinda kullanimi artis gostermektedir. Kullanildiklar
formiilasyonlarda {iriiniin rengi ve duyusal ozellikleri {izerine birtakim olumsuz
ozellikleri belirlenmis olsa da biyoaktif bilesenleri nedeniyle fonksiyonel gida pazarinda
gelecegin bilesenleri olarak gosterilmektedirler (Buono ve ark. 2014, Matos ve ark. 2017,
Bernaerts ve ark. 2019, Lafarga 2019). Mikroalglerde bulunan yiiksek miktarda makro ve
mikro besin icerigine ragmen, mikroalg igeren sinirli sayida iiriin piyasaya siirtilmuisttir.
Bu iirtinlerin ¢ogu kapsiil, tablet, sivi veya kurutulmus toz halinde olup “siiper gida”,
“protein ag¢isindan zengin” veya “omega-3 a¢isindan zengin” olarak tanitilmaktadir.
ABD’nde gidalarin giivenligini diizenleyen FDA, alg biyokiitlesini "diger besin
takviyesi" olarak siniflandirmaktadir. Mikroalgler gidalara, {irlintin besin degerini
zenginlestirmek, fizikokimyasal veya duyusal oOzelliklerini gelistirmek amaci ile
katilmaktadir. Mikroalgal biyokiitlenin gidalarda kullanim1 yogun renkleri, balik tadi ve
kokular1 nedeni ile ¢esitli zorluklar icermesine ragmen son yillarda yapilan ¢alismalar bu
ozelliklerin de avantaja doniistiirtilebilecegini gostermektedir (Koyande ve ark. 2019,
Lafarga 2019). Chacén-Lee ve Gonzalez-Marifio (2010) mikroalglerin giiclii balik
lezzetinin, egzotik aromali baharatlar gibi tirtinler kullanilarak maskelenebilecegini 6ne
stirmuslerdir. Ayrica Fradique ve ark. (2010) mikroalglerin lezzetini fonksiyonel tirtinler
gelistirmek i¢in bir firsat olabilecegini One siirerek mikroalgdeki balik lezzetini ve
kokusunu, balik bazl tirtinler hazirlamak i¢in bir firsat olarak degerlendirmistir. Cesitli
ticarilestirilmis trlinlerde yaygin olarak kullanilan mikroalg tiirleri; yiiksek besin igerigi
degeri nedeniyle Spirulina, Chlorella, Dunaliella terticola, Dunaliela salin ve
Aphanizomenon flos-aquae’dir. Naneli ¢ikolata kapli hindistan cevizli kurabiye, findik
aromali c¢ikolata, Spirulina ve kizilcik igeren biskiivi, elma aromali pastil, naneli
cikolatali Hindistan cevizli dondurma, deniz yosunlu kraker, Spirulina ve limon yagi
iceren proteince zengin meyve bari, Spirulina ve Chlorella ile yesil meyveli smoothie, lif
bakimindan zengin ilave seker icermeyen vegan kitir ekmek ¢ubuklari, Spirulina igeren
kraker, Spirulina igeren 1spanak ¢orbasi, Spirulina iceren mavi renkli kaju stitli, Spirulina
iceren makarna, Chlorella ve Spirulina ile yesil organik bar mikroalg kullanilarak tiretilen

cesitli gidalardir (Cizelge 2.11) (Koyande ve ark. 2019, Lafarga 2019).
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2.4. Mikroalglerin Siit Uriinlerinde Kullanimmna Yénelik Calismalar

Mikroalg katkili siit tirtinleri ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde, daha ¢ok yogurt ve
icilebilir fermente siit {iriinleri iizerine arastirmalar yapildigi saptanmustir. Ozellikle
calismalar, fermente siit {irtinlerine ilave edilen mikroalglerin probiyotik bakterilerin
canliligr lizerine etkisini incelemeye yoneliktir. Probiyotik fermente siit triinlerinde
mikroalg ilavesinin teknolojik etkileri Sekil 2.22°de gosterilmektedir. Mikrolglerin
kullaniminin iirtinde probiyotiklerin asit olusturma yetenegini ve canliligini gelistirdigi,
ayn1 zamanda alkali 6zellikleri ve adenin, hipoksantin ve serbest amino asitleri igerdikleri
icin gastrointestinal sistemde de olumlu etkiye sahip olduklari bildirilmistir (Gibson ve

Roberfroid 1995, Parada ve ark. 1998).

ilavenin
teknolojik yonler

Etkileriz
Cogdunlukliz, doymamis yad asitherinin
ckzidasyonundan kaynaklanan
bozukluk, Orindeki alg tozlannin
chzinmezligi ve Orin rengindeki
dedgizikliiklerden kaynaklanan duyusal
j_ = kusuriara yol acar
X "= Coziim:
* Mteze iatlar (kivi ve cilek gibi)
il daalipetll | M katmak.* Doku digr sorunian lerletmek
e e ¥ o icin doki oelistiricier ekemsk. *
mﬂ st o Mikrog ekleyerek yvaplan renk
bozulmasmi degistirmek ve
homojenize etmek igin renk eklemek

Etki:
Son orindn frvating
arttirmasi

amino asiter, ksa zinciri peptitier, Cozim:
mineralier, 8- grubu yiaminler]), * Fermente sitiers ek clarak
nedenilyle probiyotikerin

Sekil 2.22. Probiyotik fermente siitlerde mikroalg ilavesinin teknolojik yo6nleri
(Behashtipour ve ark. 2013).

Parada ve ark. (1998), S. platensis'in ge¢ log faz kiiltiiriinden elde edilen hiicre dis1
tirtinlerinin eklenmesinin bazi LAB'lerinin gelismesini destekledigini saptamislardir. Bu
nedenle, S. platensis'in prebiyotik bilesen gibi etkide bulunarak LAB’lerinin gelismesini
stimiile edici etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Geleneksel ve probiyotik yogurda

S. plantensis ilavesinin Lb. bulgaricus sayisinda artisa neden oldugu ve depolama
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stiresince gelisme tizerine olumlu etkinin devam ettigi bildirilmistir. Bu olumlu etkinin,
algal biyokiitlenin igerdigi serbest amino asitler, pepton, adenin ve hipoksantinden ve
dolayis1 ile azot kaynaklarinin da Lb. bulgaricus’un gelismesini ve asit {iretme

yeteneginin dnemli oranda etkilemesinden kaynaklandigini saptamiglardir.

Varga ve ark. (1999) siyonabakteriyal biyokiitlenin termofilik starter bakterilerin asit
liretme yetenegini ve gelismesini stimule ettigini, bu nedenle yeni fonksiyonel fermente

stit trlinlerinin daha uygun maliyetle {iretebilmesini saglayabilecegini bildirmislerdir.

De Caire ve ark. (2000) S. platensis’in kuru biyokiitlesinin fermente siitte starter olarak
kullanilan S. thermophilus TH4, Lactococcus lactis C2, ve Lb. delbrueckii YL1 gelismesi
tizerine etkisini incelemiglerdir. S. platensis tozunun 6 mg / mL oraninda siite eklenmesi,
%27 oraninda Lc. lactis’in gelismesini stimille etmist ve test edilen laktik asit
bakterilerinin S. platensis ilave edilen ortamda daha fazla gelisme gosterdigini

saptamiglardir.

Varga ve ark. (2002), S. platensis biyokiitlesinin, 18 giinliik depolama siiresi boyunca
‘Acidophilus-Bifidus-Thermophilus (ABT)’ ile fermente edilmis siitiin icerdigi starter
bakteriler lizerine etkisini incelemislerdir. S. platensis’in ilavesinin bakterilerin depolama

stiresince canlilig1 izerine olumlu etkide bulundugunu saptamislardir.

Cho ve ark. (2004), %25 toz formunda Chlorella ekstrakti, %2.5 - %10.0 siv1 formda
Chlorella ekstrakt1 i¢eren yagsiz siitten igilebilir yogurt tiretmislerdir. Chlorella ekstrakti
iceren icilebilir yogurtlarin renk, lezzet, agizda biraktig1 tat ve genel kabul edilebilirlik

degerleri agisindan alg icermeyen 6rneklere gore daha yiiksek puan aldig1 saptanmistir.

Gyenis ve ark. (2005), siite kuru mikroalgal biyokiitle (C. vulgaris ve S. platensis)
ilavesinin Lb. plantarum ve E. faecium’un asit liretme yetenegini ve gelismesini olumlu

yonde etkiledigini saptamislardir.

Jeon (2006), %0.5 ve %1 oraninda Chlorella ilaveli islenmis peynirin 6zelliklerini
inceledigi calismada, yapilan duyusal degerlendirmede renk ve agizda biraktigi his

degerlerinin alg icermeyen 6rnege gore daha diisiik oldugunu saptamistir. %0.5 Chlorella
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ilaveli islenmis peynirin, kontrol (alg icermeyen) ve %1 alg igeren d6rnege gore daha fazla

begenildigi saptanmistir.

Molnar ve ark. (2009), %0, 0.3, 0.5 ve 0.8 oranlarinda S. platensis ve %1 oraninda
mezofilik laktik asit bakterisi ilave edilerek iiretilen fermente siit tirliniinde, mikroalg
katilmasinin Le. lactis ssp. lactis Ha-2 ve Lc. Lactis ssp. cremoris W-24"in asit liretme
yetenegini etkiledigini saptamislardir. S. platensis ilavesinin yogurt &rneklerinin

pH’sinda azalmaya neden oldugu belirlenmistir.

Guldas ve Irkin (2010), S. platensis'in yogurt bakterileri ve Lb. acidophilus izerindeki
etkisini arastirmistir. S. thermophilus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve Lb.
acidophilus bakterileri ile %0 ; 0.5; 1,0 (w/w) oranlarinda S. platensis tozunu igeren
yogurt tretmis ve 4°C'de 30 giin depolamislardir. Depolama siiresi sonunda LAB

sayisinin, alg igeren drneklerde daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Prakash ve Kumari (2011), papaya pulpu ve Spirulina ile zenginlestirilmis diisiik yag-
yiiksek proteinli yogurt dondurmasinin 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, %6
Spirulina ve %10 papaya pulpu ilaveli 6rnegin daha fazla begenildigini saptamislardir.
Spirulina oranmmin artmasinin yogurt dondurmasinin duyusal o6zelliklerini olumsuz

etkiledigini belirtmislerdir.

Beheshtipour ve ark. (2012) C. vulgaris ve S. platensis ilavesinin yogurtta probiyotik
bakterilerin canlilig1 ve {irliniin biyokimyasal 6zellikleri tizerine etkisini saptamislardir.
Lb. acidophilus LA-5 ve B. lactis BB-12 canliliginin mikroalg iceren 6rnekte kontrol
Ornegine gore onemli oranda yliksek oldugu saptanmistir. Mikroalgin konsantrasyonu
arttikca (%0.25’ten %]1°e) fermantasyon sonunda ve depolama siiresince her iki
probiyotik bakteri i¢in daha fazla canliligin oldugu tespit edilmistir. Fakat mikroalg
konsantrasyonu arttik¢a triintin duyusal begenilirliginin azaldigi, S. platensis’in
C. vulgaris’e gore daha az begenilen aromaya neden oldugu belirlenmistir. Bu
mikroalglerin probiyotik bakterilerin gelismesi tizerine olumlu etkisinin, biyokiitlelerinde
yer alan adenin, hipoksantin ve serbest amino asitlerden kaynaklandigimni ifade

etmislerdir.
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Fadaei ve ark. (2013), S. platensis kuru tozunun, 1spanakli probiyotik yogurdun igerdigi
starter kiltiir (Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, S. thermophilus ve Lb. acidophilus)
tizerindeki etkilerini incelemistir. 1, 7, 14 ve 21. glinlerde depolanan 6rneklerin, depolama
stiresi sonunda 6 log kob / mL'den daha fazla laktik asit bakterisi i¢erdigini ve

S. platensis’in bakteri sayisinda belirgin bir artisa neden oldugunu belirlemislerdir.

Mocanu ve arkadaslari (2013), S. platensis biyokiitlesinin inkiibasyon ve depolama siiresi
boyunca fermente siit {iriinlerinde probiyotik bakteriler tizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Fermente siitler; pastorize siit, siit tozu ve B. animalis ssp. lactis (BB-
12) ve Lb. acidophilus (La-5) kullanilarak tiretilmis, %0.5 ve %1 oranlarinda S. platensis
ile zenginlestirilmiglerdir. 5+1°C'de 15 giin depolama sonunda, en yiiksek sayida
probiyotik bakteri sayisinin B. animalis ssp. lactis (BB-12) ve %1 S. platensis iceren

ornekte oldugu belirlenmistir.

Shalaby (2013), %1, 2 ve 3 oranlarinda C. vulgaris ile zenginlestirilen analog peynirlerin
tic ay depolanmasi siiresince fiziko-kimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir.
C. vulgaris igeren peynirlerin protein, karbonhidrat ve lif igerigi bakimindan kontrol
orneklerinden daha zengin oldugunu ve alg biyokiitlesinin peynire eklenmesi ile tirlinlerin
daha siki bir yap ile daha giiclii bir aga sahip oldugunu saptamistir. C. vulgaris igeren
peynirler, kontrolden daha diisiik yag ayrismasi ve eriyebilirlik degerleri sergilemistir.
%2 oraninda C. vulgaris ile zenginlestirmenin peynirin duyusal kabul edilebilirligi

tizerine olumsuz etki gostermedigi belirlenmistir.

Mazinani ve ark. (2016), S. platensis tozu (%0; 0.3; 0.5; 0.8), Lb. acidophilus (%2) ve
M. longifolia L. (%0.5 ve 1) ilavesi ile ultrafiltrasyon teknigi kullanilarak {iretilen Feta
peynirinin 4°C'de 45 giin depolanmasi siiresince fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik
Ozelliklerini incelemislerdir. S. platensis ilavesinin probiyotik peynirin demir, protein ve
sertlik degerini arttirdigint ve Lb. acidophilus’un canliligl iizerine olumlu etkide
bulundugunu saptamiglardir. Bununla birlikte, %0.8 ile %0.5 S. platensis oranlarinin

Lb. acidophilus’un canlilig1 tizerine benzer etkiler gosterdigini belirtmislerdir.

Agustini ve ark. (2016), dondurmada %0, %0.6 ve %]1.2 oranlarinda S. platensis ve
yumusak peynirde ise %0; %0.5; %1 ve %1.5 oranlarinda S. platensis ilavesinin tirtinlerin

fiziksel ve duyusal 6zellikleri {izerine etkisini incelemislerdir. Yumusak peynire %l
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oraninda ve dondurmaya ise %]1.2 oraninda S. platensis ilavesinin duyusal olarak en
fazla begenildigini belirlemislerdir. S. platensis ilavesinin yumusak peynirde protein, su,
yag, B karoten, doku 6zelliklerini, dondurmada ise protein, toplam kuru madde, yag,

toplam seker, overrun ve erime noktasi 6zelliklerini etkiledigini saptamiglardir.

Agustini ve ark. (2017), farkli konsantrasyonlarda (%0.5, %0.75, %1, %2 ve %?3)
S. platensis ile zenginlestirilmis yogurdun fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerini incelemislerdir. Duyusal olarak en fazla kabul edilen oran %1 dir. %l
oraninda S. platensis ilavesi ile zenginlestirilmis yogurdun, protein, viskozite ve toplam
laktik asit bakteri igeriginin kontrole gore 6nemli 6l¢tide farklilik gosterdigini (p <0.05);
nem, kiil, karbonhidrat, yag, toplam laktik asit, pH, duyusal analizlerde 6nemli 6l¢iide

farklilik gostermedigini saptamiglardir (p>0.05).

Tohamy ve ark. (2018), C. vulgaris (toz ve sivi formda) ile zenginlestirilmis, Cedar
peyniri, Ras peyniri, tereyagi, yagsiz siit tozu, emiilsifiye edici tuzlar (K-2394, S9s & S4)
kullanarak islenmis peynir tiretmislerdir. Peynir tiretiminde C. vulgaris’i %2, %4 ve %6
oranlarinda toz ve %4 oraninda sivi formunda kullanmislardir. Yapilan duyusal analizler
sonucunda, en fazla begenilen alg oraninin %2 oldugu, en az begenilenin ise %6 oldugu
saptanmistir. C. vulgaris ilavesinin peynirlerin i¢cermis oldugu selenyum, ¢inko, demir,

magnezyum ve potasyum miktari ile antioksidan aktiviteyi arttirdigini saptamislardir.

Aydemir (2019), farkli konsantrasyonlarda (%0.25, %0.50, %0.75 ve %1) S. platensis
ilavesinin yogurdun fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o&zellikleri ile
biyoyararliligi {izerine etkisini incelemistir. 21 giinlik depolama siiresince yapilan
analizler sonucunda kuru madde, yag ve titrasyon asitliginde gézlenen farkliliklar 6nemli
bulunmugtur (p<0.05). Mikrobiyolojik sonuglar degerlendirildiginde S. platensis
ilavesinin yogurt bakterileri tizerine 6nemli etkide bulunmadig belirlenmistir (p>0.05).
S. platensis igeren yogurtlarda, protein, mineral igeriginin kontrole gére daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 %1 oraninda S. platensis iceren
yogurtta (26.65 mg GAE / 100 mL) kontrole gére (11.38 mg GAE / 100 mL) daha yiiksek
bulunmustur. DPPH degeri en diisiik kontrol 6rneginde (%17.85), en yiiksek ise %l

oraninda S. platensis igeren O6rnekte (%31.78) tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglari
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incelendiginde ise en yiiksek puani kontrol 6rnegi alirken, bu 6rnegi %0.25 oraninda S.

platensis ilaveli yogurt 6rnegi izlemistir.

Silva ve ark. (2019), mikroenkapsiile (maltodekstrin ve sitrik asit ile capraz baglanmis
maltodekstrin) edilmis ve serbest S. platensis ilavesi ile yogurt {retimini
gergeklestirmislerdir. Mikroenkapsiile edilmis S. platensis’in daha iyi anti-enflamatuar
aktivite gosterdigi ve bu algten iiretilen yogurtlarin ise daha homojen bir gériinim
sergiledigini  belirtmiglerdir. Ayrica mikroenkapsiilasyon islemi ile yogurtta

S. platensis’den kaynaklanan balik kokusunun 6nlendigini saptamislardir.

Celekli ve ark.(2019), farkli oranlarda (%0, 0.25, 0.5 ve 1) S. platensis ve karigik
probiyotik kiiltlir (Streptococcus thermophilus, Lb. delbrueckii spp. bulgaricus, Lb.
acidophilus ve B.lactis) kullanilarak iiretilen ayranlarin, fermantasyondan dnce, sonra ve
depolamanin 7., 14., ve 21. giinlerinde fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerini
incelemislerdir. S. platensis ilavesinin probiyotiklerin canliligin1 ve orneklerin titre
edilebilir asitlik, toplam kuru madde ve protein degerlerini arttirdigin1 saptamiglardir.
Depolama siiresince S. platensis igeren 6rneklerin viskozite ve renk degerlerinin (L* ve

b*) azalma gosterdigini belirtmiglerdir.

Golmakani ve ark. (2019), %0.5; 1 ve 1.5 oranlarinda S. platensis ve Lb. casei kiiltiirti
kullanilarak iiretilen Feta tipi peynirin 60 giinliik depolama siiresince kimyasal, dokusal
ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Alg iceren 6rneklerde Lb. casei sayismin (9.10—
9.35 log kob g™!) kontrole gore (8.68 log kob g™!) daha yiiksek oldugu saptanmustir.
S. platensis ilavesinin 6rneklerin titre edilebilir asitlik, kuru madde ve protein igerigini
arttirdig1 ve peynirde daha yumusak bir dokuya neden oldugunu belirtmislerdir. Duyusal
degerlendirme sonuglarina gore kontrol, %0.5 veya %1.0 oraninda alg igeren 6rnekler
arasinda anlamli bir fark gézlenmemekle birlikte, %1.5 oraninda alg i¢eren Orneklerin

lezzet ve i¢ kisminin en diisiik kaliteye sahip oldugunu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Probiyoetik kiiltiir

Calismada probiyotik kiiltiir olarak kullanilan Lactobacillus acidophilus (LA-5) susu Chr.

Hansen’s (Hoersholm, Danimarka) firmasindan temin edilmistir.
3.1.2. Siit tozu

Arastirmada Lactobacillus acidophilus (LA-5) susunun aktive edilmesi amaci ile

kullanilan siittozu Eker Siit Uriinleri A.S. (Bursa, Tiirkiye) firmasindan temin edilmistir

(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Lb. acidophilus (LA-5) susunun aktive edilmesi amaci ile kullanilan

stittozunun bilesimi

Yagsiz KM’de | Laktoz

Nem (%) | Kiil (%) | Yag (%) | "ploiein (%) (%)

Siit tozu 3.70 7.85 0.33 35.82 52.83

3.1.3. Siit

Peynir iiretiminde kullanilan ¢ig inek siitii Bursa ili Inegél Ilgesi’nden temin edilmistir

(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Peynir tiretiminde kullanilan ¢ig inek siitliniin bilesimi

- Titrasyon Kuru Yag Protein Kiil
P asitligi (%L A) | Madde (%) | (%) (%) (%)
Siit 6.50 0.19 11.56 3.00 2.90 0.69

3.1.4. Chlorella vulgaris ve Spirulina platensis

Bu ¢alismada kullanilan Chlorella vulgaris ve Spirulina platensis Akuatik Su Uriinleri
Ltd. Sti. isletmesinden temin edilmistir. Uretimde kullamlan Chlorella vulgaris ve

Spirulina platensis 'in 6zellikleri Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Beyaz peynir tretiminde kullanilan Chlorella vulgaris ve Spirulina
platensis’in 6zellikleri

Parametreler Chlorella vulgaris Spirulina platensis
Nem (%) 6.22 9.79

Yag (%) 6.52 2.54
Protein (g/100g) 61.22 54.25

Civa (Hg) (ppm) Tespit edilemedi Tespit edilemedi
Demir (Fe) (mg/100g) 101.7 74.19
Toplam Koliform Bakteri (kob/g) <10 <10
Antioksidan Kapasite (mg trolox/g) 9.41 11.84
Antioksidan Kapasite (mg GAE/g) 4.24 7.78
Toplam Fenolik Madde Miktar:

(mg GA/g) 75.25 128.25

3.1.5. Peynir mayasi

Probiyotik peynir {iretiminde bitkilerden izole edilmis olan Rhizomucor miehei
mikroorganizmasinin biyoteknolojik fermantasyonu ile tiretilmis olan mikrobiyal peynir
mayasi (Fermento 220; Konya, Ttiirkiye) kullanilmistir. Siite ilave edilecek peynir mayasi
miktar, mayanin kuvveti ve firma tarafindan onerilen prospektiise gére hazirlanmistir.

P1ht1 olusum stiresi 30 dakika olacak sekilde maya miktar1 hesaplanmaistir.
3.1.6.Tuz (NaCl)
Peynir iretiminde kaya tuzu kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Beyaz peynir iiretiminde kullanilan probiyotik Kkiiltiiriin aktive edilmesi

121°C’de 15 dakika sterilize edilen 250 mL MRS-broth (Merck, Germany) i¢erisine DVS
(direct -vat-set, direkt kazan kiiltiiri) Lb. acidophilus (LA-5) susu steril kosullarda ilave

edilmis ve 24 saat 37°C’de inkiibasyon islemi uygulanmistir. Bu islem bir kez daha tekrar

59



edildikten sonra Lb. acidophilus (LA-5) susu steril rekonstitiie siite aseptik kosullarda
aktarilmis ve 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilarak {iretim i¢in aktivasyonu

tamamlanmustir.
3.2.2. Beyaz peynir iiretimi

Alt1 gesit Beyaz peynir iiretimi, Ozseymenler Gida ve Siit Uriinleri San. Tic. Ltd. Sti.
(Inegol, Bursa)’ne ait isletmede gerceklestirilmistir. Deneme plam, iki faktorlii alts
muameleli olarak uygulanmustir. Ilk faktor Beyaz peynir ¢esidi (BP, LAP, CBP, SBP,
CLAP ve SLAP), ikinci faktor ise depolama siiresi (1., 30., 60. ve 90. giin) dir. Sekil

3.1°de verilen deneme desenine gore liretim gerceklestirilmistir.

CLAP
[ i Spiruling

platensis ve
Lb acidephitus Lb.acidophilus

| I:;eren Beyaz

Pew.ur _
Igeren Beyaz  Iceren Beyaz
Peymir Peynir

< Depolama Siresi (gtin): 1 30 60 90 >

Sekil 3.1. Beyaz peynir iiretimine iliskin deneme deseni

Beyaz peynir {iretiminde kullanilan ¢ig inek siitii 6rneklerinde fiziko-kimyasal analizler
yapildiktan sonra 72°C’de 20 dakika 1s1l islem uygulandiktan sonra mayalama sicakligina
(37-40°C) sogutulmustur. Siit icerisine CaCly, alg (%1), probiyotik sus ve peynir mayasi
ilave edilmistir. Enzim ilavesinden sonra yaklasik 30 dakikada pihtilasma saglanmuistir.
Piht1 yaklasik 1.5-2.0 cm boyutlarinda parcalanip daha sonra ise mercimek bezelye
biiytikliigtinde (6-7 mm) kirilmistir. Pihti1 20 dakika kadar dinlendirilmis ve pihti
tanelerinin ¢okmesi saglanmistir. Dinlendirme isleminden sonra peynir alti suyunun daha
etkin bir sekilde ayrilmasi i¢in 6rnekler cendere bezine aktarilmis ve peynir alti suyu

uzaklastirilana kadar bekletilmistir. Peynir kaliplarina yerlestirilen 6rneklere baski
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uygulanarak sekil verilmistir. Daha sonra kesilerek paketlere alinan 6rnekler %12°lik
salamura ilave edilmistir. 4 giin %12 salamurada bekletilen 6rnekler, daha sonra %8
salamura icerisinde 90 giin 4°C’de depolanmistir. Deneme Beyaz peynirlerine ait tiretim
prosesi Sekil 3.2°de, iiretim sonrasi 6rneklerin resimleri Sekil 3.3’te verilmistir.
Depolamanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde 6rneklerin mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal,

tekstiirel ve duyusal analizleri yapilmugtir.

Pasttrizasyen (72°C/20 di}

Cip Ine=k Spoz

I‘H;ﬂ.l:rl.l':ﬂll. Siceklfina
Sogumma (40°C §

M
%30.2 CaCl. ilavezi

EF LAF CEF SEFP CLAP SLAP
Feynir Lk Chlorells | Spirulimg | Chiorella | Spiruling
MIAYAs] acidophilns | vulgaric plarensis vacdgaris platensic
Z (9a1) (941 (341) (351
+ + + +
Peynir
mAYA5 Pevnir Pevnir Lk Lk,
MEAVASE MAYALI actdophilns ecidomhile
+ +
Pevair Peynir
mayasi MAYAL
L = J
Pibn Melanizmazy
Salamura (%38)
Olpuelaznrma
R
Diepalama {+4C)

Sekil 3.2. Deneme Beyaz peynirlerine ait {iretim prosesi
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Sekil 3.3. Deneme Beyaz peynir 6rneklerine ait fotograflar

3.2.3. Cig siitte yapilan analizler

pH Analizi: Hanna pH 211 (Hanna Instrumens-USA) masa tipi pH metre kullanilarak
orneklerin pH degerleri saptanmistir. Her analiz 6ncesi pH metre standart ¢ozeltiler
kullanilarak 20°C’de pH 4 ve 7 olarak kalibre edilmis daha sonra homojenize siit

orneklerinin pH’lar1 20°C’de direkt olarak okunmustur.

Titrasyon Asitligi Analizi: Cig siitte asitlik tayini alkali titrasyon yontemiyle yapilmis
ve sonuglar yiizde (%) laktik asit cinsinden elde edilmistir. Homojen bir sekilde
karistirilan siit 6rneklerinden erlene 25 mL alinmis ve 1 mL fenol fitalein indikatorii
eklendikten sonra 0.1 N NaOH ile hafif pembe renk elde edilinceye dek titre edilmistir.
Asagidaki formiil kullanilarak % laktik asit cinsinden asitlik miktari hesaplanmistir

(Bradley ve ark. 1992).

% Laktik asit: [0.1 N NaOH (mL) x NaOH faktorii x 0.009/Stit miktar: (mL)]x 100 (3.1)
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Kurumadde Analizi: Sabit tartima dek 105+2 °C’ de bekletilip desikatorde 15-30 dakika
tutularak daralar1 alinan kuru madde kaplarina yaklagik 3 mL homojen siit 6rneginden
hassas terazide (Sartorius, Almanya) tartim yapilmistir. 10542 °C’ de etiivde 3 saat
tutulup desikatérde sogutularak tartilmis ve sabit agirliga gelene kadar bu isleme devam
edilmigtir. Sabit tartim sonucu Orneklerin kurumaddesi asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmistir (AOAC 2000).

% KM: [M—-M/M>—M]x 100 (3.2)
M=Kurutma kab1 agirlig (g)
Mi=Kurutma kabi ve kurutulmus 6rnek agirlig1 (g)

M>=Ornek ve kurutma kab1 agirhig (g)

Kiil Analizi: Sabit agirliga gelene kadar 105+£2°C” de bekletilip desikatorde 15-30 dakika
tutularak daralar1 alinan porselen krozelere homojen siit 6rneginden yaklasik 3 g hassas
terazide tartilmistir. Porselen krozedeki 6rnekler 10542°C’ de 1-2 saat tutularak fazla
suyun uzaklasmasi saglanmistir. Ornekler daha sonra kiil firmminda sicaklik kademeli
olarak yiikseltilerek 550°C’de beyaz kiil elde edilene kadar yakma islemine tabi
tutulmustur. Yakma islemi tamamlandiktan sonra 105°C’lik etiive alinan 6rneklere sabit
agirliga ulasana kadar tartma islemi uygulanmigstir. Sabit tartima ulasan 6rneklerin son
tartimlar1 alinarak % olarak kiil miktar1 hesaplanmistir (AOAC 2000).

% Kil: [(M2-M1)/M] x 100 (3.3)
M,: yakmadan sonraki kroze + kiil agirhigi, g
M: sabit tartima getirilen krozenin agirhigi, g

M: alinan 6rnek agirhigi, g

Protein Analizi: Cig siitteki protein miktarin1 belirlemek igin siit analiz cihazi

kullanilmistir (FOSS, MilkoScan FTT1).

Yag Analizi: Cig siitteki yag miktarin1 belirlemek igin siit analiz cihazi kullanilmistir

(FOSS, MilkoScan FTT1).

Maya Miktar:: 1:10 oraninda sulandirilan sivi mayadan 100 mL siitiin igerisine 1 mL

katilarak pihtilasmanin ilk goriildiigti an tespit edilmistir. Beyaz peynir iiretiminde
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kullanilacak siitiin igerisine katilmasi gereken maya miktari, pihtinin kesim olgunluguna

30 dakikada erisebilecegi sekilde hesaplanmustir (Uglincii 2008).

Maya Miktar1 (mL): [A x B]/[C x 60] (3.4)
A =100 ml siitte ilk pitht1 olusum siiresini (s)
B = Pihtilagtirilacak siit miktarini (kg)

C = Pihtilagmanin olusmasi i¢in istenilen stirenin (dk) %4’

3.2.4. Beyaz peynir érneklerine yapilan analizler

Mikrobiyolojik analizler

Diliisyon hazirlanmasi: Beyaz peynir 6rnekleri aseptik kosullarda %0.85°lik steril serum
fizyolojik ile karistirtlmistir. Her bir mikroorganizma grubu i¢in 1/10’dan 1/100 000 000
oranina kadar hazirlanan diltisyonlar kullanilarak dékme ekim yontemine goére canli

bakteri sayilar1 belirlenmistir.

Toplam mezofilik aeorob bakteri (TMAB) sayisi: Toplam mezofilik aerob bakteri
sayisinin belirlenmesinde Plate Count Agar (PCA; Merck, Germany) besi ortami
kullanilarak doékme plak yontemine gore ekim yapimustir. 10den 10%°e kadar
hazirlanan diltisyonlardan 1°er mL steril petri kabina alindiktan sonra, tizerlerine ince bir
tabaka halinde onceden eritilmis ve 40-45°C’ye sogutulmus PCA’dan yaklasik 20 mL
kadar dokiilmiis ve besiyeri ile 6rnek karistirllmistir. Daha sonra soguyan petri kaplari
ters c¢evrilerek 30°C’de 72 saat aerobik ortamda inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyondan sonra olusan koloniler (30-300) sayilarak, istatistiksel degerlendirmede

sonuclar logaritmik olarak verilmistir (Anonymous 1987, Karahanger 2018).

Starter olmayan laktik asit bakterileri (NSLAB) sayis1: Beyaz peynir 6rneklerinde
starter olmayan laktik asit bakteri sayimi i¢in De Man, Rogosa ve Sharpe agar (MRS
agar; Merck, Germany) kullanilarak dokme plak yontemine gore ekim yapilmustir.

10"den 10%*°e kadar hazirlanan diliisyonlardan 1°er mL steril petri kabina alindiktan
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sonra, lizerlerine ince bir tabaka halinde 6nceden eritilmis ve 40/45°C’ye sogutulmus
MRS Agar’dan ilave edilmis ve besiyeri ile 6rnek karistirilmistir. Daha sonra petriler
37°C’de 72 saat Anaerobentopf (Merck, Germany) 2.5 L’lik plastik jar saklama kaplarina
alinmig ve oksijeni uzaklastirmak amaciyla da AnaeroGen (Oxoid, England) kullanilarak
anaerobik inkiibasyona birakilmigtir. 37°C’de 72 saat inkiibe edilen orneklerde
inkiibasyon sonunda olusan koloniler (30-300) sayilarak gramda laktik asit bakteri sayis1
adet olarak saptanmustir. Istatistiksel degerlendirmede sonuglar logaritmik olarak

verilmistir (Kasimoglu ve ark. 2004, Ozcan 2018).

Lactobacillus acidophilus sayisi: Lb. acidophilus sayimi igin besiyeri olarak 1 litreye 1.5
g olacak sekilde Bile (Oxoid bile dried pure, Merck, Germany) tartilip MRS-Agar
(Merck, Germany) hazirlanmustir. 102 den 10 e kadar hazirlanan diliisyonlardan 1°er
mL steril petri kabma alindiktan sonra, tizerlerine ince bir tabaka halinde 6nceden
eritilmis ve 40-45°C’ye sogutulmus MRS Agar’dan dokiilmiis ve besiyeri ile 6rnek sekiz
hareketi yapilarak karistirllmistir. Daha sonra petriler 37°C’de 72 saat Anaerobentopf
(Merck, Germany) 2.5 L’lik plastik jar saklama kaplarina alinmig ve oksijeni
uzaklastirmak amaciyla da AnaeroGen (Oxoid, England) kullanilarak anaerobik
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyondan sonra olusan koloniler sayilarak gramda Lb.
acidophillus sayis1 adet olarak saptanmistir (Mortazavian ve ark. 2007, Karahanger

2018).

Fiziko-kimyasal analizler

Titrasyon asitligi analizi: Her gruptan Beyaz peynir 6rnegi 20 gram tartilmis ve tizerine
40°C*deki saf su ilave edilerek havanda homojen karisim elde edilene kadar ezilmistir.
Karigim 250 mL’lik balona aktarilarak ayni sicakliktaki saf su ile tamamlanmigtir. Balon
icerigi kaba filtre kagidindan stiziildiikten sonra, 10’ar mL stiziintiiden alinmis ve %1°lik
fenolftalein indikatoriinden 3 damla ilave edilmistir. 0.1 N NaOH ile en az 30 saniye agik
pembe renk elde edilene kadar titrasyon islemi yapilmistir. % asitlik degeri laktik asit

cinsinden hesaplanmistir (Abou-Dobara ve ark. 2016).

% Laktik asit: [V x 0.009 x F / m] x 100 (3.5)
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V = Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH (mL)
F =0.1 N NaOH faktorii

m = Beyaz peynir miktari (g)

Tuz miktari: Mohr yonteminin kullanildigi bu analizde, Beyaz peynir 06rnek
gruplarindan 20’ser gram tartilarak her birinin iizerine 40°C sicaklikta saf su ilave
edilmistir. Havanda homojen karisim elde edilene kadar ezilen 6rnekler 250 mL’lik balon
jojelere aktarilarak ayni sicakliktaki saf su ile tamamlanmislardir. Balon joje icerisindeki
ornekler, kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra 10’ar mL siizlintiiden alinarak %5°lik
1 mL K>CrO4 eklendikten sonra 0.1 N AgNOs3 ¢ozeltisi ile kiremit kirmizisi renge kadar
titre edilmistir (AOAC 2000).

% Tuz: [(V-Vo) X F x 0.585] /m (3.6)
V = Titrasyonda harcanan 0.1 N AgNO3 hacmi (mL)
Vo = Sabit i¢in harcanan AgNO3 hacmi (mL)
F = AgNOz3’in faktorii
m = Ornek miktar1 (g)

Kurumadde analizi: Cig siit analizleri yonteminde agiklanan gravimetrik yontem ile

orneklerin kurummadde analizleri gerceklestirilmistir (AOAC 2000).

Kiil analizi: Cig siit analizleri yonteminde aciklanan gravimetrik yontem ile 6rneklerin

kil analizleri gergeklestirilmistir (AOAC 2000).

Kuru maddede tuz: Beyaz peynir 6rneklerinde kuru maddedeki tuz miktarini belirlemek
icin agagidaki formiil kullanilmistir.

Kuru madde Tuz (%): (%Tuz oran1 / %Kuru madde orani) x 100 (3.7

Protein analizi: Peynir 6rneklerini protein miktar1 Kjeldahl Yontemiyle gelistirilmis
Kjeltec azot tayin cihaz1 kullanilarak saptanmistir. Kjeltec yakma tiipii igerisine iyi bir
sekilde karistirilarak homojen hale getirilmis peynir 6rneginden yaklasik 1 g tartilmistir.
Bunun {izerine 15 mL konsantrasyonu %96—98’lik, yogunlugu 1.84 g/cm? olan H,SO4’ten
ilave edilmis selen yakma tableti katilarak yakma diizenegine yerlestirilmistir. Yaklasik

425°C’de gerceklestirilen yakma islemi yakma tiipli icerisindeki karisimin rengi
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berraklastiktan sonra da 30 dakika daha devam ettirilmistir. Yakma isleminden sonra
karigim sogutulmus ve tiip icerisine 50 mL saf su ile 60 mL konsantrasyonu %40 olan
NaOH katilarak damitma islemine baslanmistir. Damitik toplama kabi igerisine birkag
damla protein indikatérii ve 15 mL %4’liik borik asit koyularak bu kap damitma
diizenegine yerlestirilmistir. Damitma islemi yaklasik 150 mL damitik toplanincaya dek
stirdiirtilmiistiir. Bu islemden sonra elde edilen damitik 0.1 N HCI ile titre edilerek
harcanan asit miktar1 saptanmistir. Ayni islemler bir de tanik deneme igin yapilarak

asagidaki formiil kullanilarak % azot oran1 hesaplanmistir (AOAC 2005).
%Azot: [(A - B)x 0.0014 / G] x 100 (3.8)
A = Ornegin titrasyonunda harcanan 0.1 N HCI miktar1 (mL)
B = Tanik denemenin titrasyonunda harcanan 0.1 N HC] miktar1 (mL)
G = Ornek orani (g)

Bulunan % azot oran1 6.38 faktorii ile ¢arpilarak protein miktar1 belirlenmistir.

Yag analizi: Omeklerin yag icerikleri sicak ekstraksiyon metodu kullanilarak SER-148
Series- Solvent Extractors (VELP-Scientifica Italy) cihazi ile belirlenmistir. Darasi
alinmig kiigiik filtre torbalarina kurutulmus ornekten yaklasik 4-5 g tartilmistir. Filtre
torbalar1 ag1z kismina yaklasik 4 mm mesafeden 1s1l kapatici ile kapatilmistir. Igerisine
numune tartilip agzi kapatilan torbalar 105°C de 1 saat etiivde bekletilmistir. Etiivden
cikarilan torbalar desikatorde sogutulup tartilmistir. Tartilan torbalar yag analizi cihazina
yerlestirilmistir. Uygun sicaklik ve siire ayar1 yapildiktan sonra ekstraksiyon cihazi
calistirilmistir. Ekstraksiyon iglemi bittikten sonra torbalar 60 dakika 105°C’lik etlivde
bekletilmis ve etiivden alinip desikatérde sogutulduktan sonra tartilmis ve % yag miktari

hesaplanmistir (AOAC 1990).

Kuru maddede yag: Peynir 6rneklerinde kuru maddedeki yag oranini belirlemek icin

asagidaki formiil kullanilmistir.

Kuru maddede Yag (%): (% Yag orani1 / % Kuru madde orani) x 100 (3.9)
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Suda eriyen azot analizi: 20’ser gram Beyaz peynir 6rnekleri havan igerisinde saf su ile
ezilerek 250 mL’lik balon jojelere aktarilmig ve saf su ile ¢izgisine tamamlanmistir. Balon
icerigi kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra, siiziintiiden 10 mL alinarak Kjeltec azot

tayin cihaz1 kullanilarak % suda eriyen azot miktar1 belirlenmistir (Kurt ve ark. 2007).

Olgunlasma derecesinin belirlenmesi: Beyaz peynir o6rneklerinde olgunlasma
derecesini belirlemek i¢in asagidaki formiil kullanilmistir (Uraz ve Simsek 1998).

Olgunlasma Derecesi = (%osuda ¢dziinen azot / %toplam azot) x 100 (3.10)

Antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktar: i¢cin ekstrakt hazirlama:
Beyaz peynir ornekleri i¢in Yoldas (2017) ile Timén ve ark. (2019) tarafindan 6nerilen
ekstraksiyon yontemleri modifiye edilmistir. 10 g peynir 6rneginin tizerine 5 mL saf su
ilave edilerek 35-37°C’de kaynar su banyosunda 60 dakika karanlikta calkama islemi
gergeklestirilmistir. Daha sonra 6rnekler 10.000 rpm’de 30 dakika santrifiij edilmis ve
stiziilen ornekler antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktar1 analizlerinde

kullanilmastir.

Toplam antioksidan kapasite analizi

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radikal siipiirme aktivitesi: Peynir
orneklerinin antioksidan kapasiteleri 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radikalinin
baglanma kapasitesinin belirlenmesi ile elde edilmistir. Stok ¢6zeltisi i¢in % 0.01 DPPH
iceren 100 mL’lik metanol hazirlanmistir (0.03949g DPPH 100 mL’lik balon jojede
methanol ile tamamlanmistir). Stok ¢ozeltisinden 15 mL alinarak balon jojede metanol
ile 250 mL’ye tamamlanmistir. 100 pL ekstrakt tizerine 3900 pL hazirlanan DPPH
cozeltisi eklenmistir. 30 dakika karanlikta bekletildikten sonra metanole karsi
spektrofotometrede 515nm’de okuma yapilmistir (Matos ve ark. 2019). Beyaz peynir
ornekleri icin ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri troloks kalibrasyon grafigi

olusturularak “mg troloks esdegeri (TE) / g ekstrakt™ olarak hesaplanmustir.

Bakar (II) iyonu indirgeme esash antioksidan kapasite (CUPRAC) analizi: Fenolik
hidroksiller, CUPRAC redoks reaksiyonu ile tekabiil eden kinon yapilarina doniiserek
Cu(I)-Nc kelat1 olusturur (Sekil 3.4). Olusan renk, metal—ligand yoniinde bir yiik

aktariminin sonucudur.
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Sekil 3.4. Reaksiyon sonucunda Cu(I)-Nc renkli kelatinin olusumu (Apak ve ark. 2004)

0

Oncelikle amonyum asetat, bakir (II) kloriir, neucuproine ¢ozeltileri hazirlanmistir.
Sirasiyla 1 mL bakir (IT) klortir, 1 mL neucuproine, 1 mL amonyum asetat, 0,6 mL
ekstrakt ve 0.5 mL saf su ilave edilerek 30 dakika karanlikta bekletilen 6rneklerin
absorbans degerleri, 450 nm ‘de spektrefotometrede saf suya kars1 okunmustur (Apak ve

ark. 2004) (Sekil 3.5).

L 7

30 dakika karanhkta
inkiibasyon

CUPRAC reaktif Cu (I)- Nc
cozeltisi

Sekil 3.5. CUPRAC analizi

450nm°de okuma

Sonuglar hesaplanarak, kalibrasyon grafikleri ¢izilmistir. Beyaz peynir 6rnekleri i¢in
ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri gallik asit kalibrasyon grafiklerinden yararlanilarak
hesaplanmistir (Sekil 3.6).

Toplam Antioksidan Kapasitesi (mg GAE/g k.m)=A /€ x Vt/ V6 x S x Ve/m (3.11)
A= 450 nm’de 6lg¢iilen 6rnek absorbansi

&€=Gallik asit bilesiginin CUPRAC yontemindeki molar absorplama katsayisi

Vt= CUPRAC ol¢iim ¢ozeltisinin toplam hacmi (4.1 mL)

Vo= Ornek hacmi (mL)

S= Seyreltme faktorii (seyreltme yapilmayacak ise bu faktor “1° alinir)

Ve= Hazirlanan ekstrenin hacmi (mL)

M= Ekstraksiyon isleminde alinan 6rnek miktar1 (g)
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Sekil 3.6. CUPRAC metodu antioksidan aktivite tayini hesaplamasinda kullanilan gallik
asit kalibrasyon grafigi

Toplam fenolik madde miktariin belirlenmesi: Toplam fenolik aktiviteyi belirlemede
prensip fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu ayracini indirgeyip
kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigii redoks reaksiyonuna dayanmaktadir. Bu
analizde 100 pL ekstrakt tizerine 1 mL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (1:10 oraninda saf su ile
seyreltilmis ¢ozelti) ilave edilerek 5 dakika bekletilmistir. Daha sonra %7.5 Sodyum
Karbonat ¢ozeltisi eklenerek ornekler saf su ile 10 mL’ye tamamlanmistir. 30 dakika
karanlikta bekletilen Orneklerin absorbans degerleri 760 nm’de spektrofotometrede

belirlenmistir (Singh ve ark. 2002).

Farkli konsantrasyonlarda 100 mg L™"’lik stok gallik asit ¢ozeltileri hazirlanarak peynir
orneklerine uygulanan analiz ile 760 nm’de stok c¢ozeltilerin absorbans degerleri
saptanmis ve standart egri denklemi olusturulmustur. Sonrasinda Beyaz peynir
orneklerinin gallik asit cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik miktarlari, denklem

tizerinden “mg gallik asit esdegeri (GAE) g™ ekstrakt” olarak hesaplanmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Toplam fenolik bilesen miktar1 hesaplamasinda kullanilan gallik asit
kalibrasyon grafigi

Tekstiir analizi: Beyaz peynir 6rneklerinin tekstiir 6zelliklerini belirlemek i¢in Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii laboratuvarinda bulunan
TA.XTplus Texture Analyser (Stable Micro Systems Ltd., U.K) cihaz1 kullanilmistir.
Beyaz peynir 6rnekleri 36 x 36 x 25 mm boyutlarinda kesildikten sonra 20+2 °C sicaklikta
P/36 aliminyum silindir prob (36 mm c¢apinda, AACC) kullanilarak tekstiirel
parametreler Ol¢iilmiistiir. Analiz sartlari, test hizi 5 mm/s, ilk test hizi 1 mm/s, son test
hiz1 5 mm/s, kullanilan sikistirma kuvveti 5 g ve baslangi¢ yiiksekligi 20 mm olacak
sekilde ayarlanmistir (Baysal 2019). Her peynir 6rneginden en az 3 farkli olgiim
yaptlmistir. Elde edilen glic-zaman grafiklerinden oOrneklerin tekstiirel 6zellikleri
hakkinda bilgi veren parametrelerin hesaplanmasi Texture Exponent 32 (2007) software
(Stable Micro Systems Ltd., U.K) yazilimi kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.8). Tekstiir
profili analizinde belirlenen parametreler, “sertlik (hardness; N)”, “dis yapiskanlik
(adhesiveness; Nmm; Alan 3)”, “esneklik (springiness; mm; Alan 5/Alan 4)”, “i¢
yapigkanlik (cohesiveness; Alan 2 / Alan 1)”, “sakizimsilik (gumminess; N)”,
“cignenebilirlik (chewiness; Nmm)” ve “elastikiyet (resilience; Uzunluk 2 / Uzunluk

1y dir.
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Sekil 3.8. Tekstiir profil analizi (https:/www.foodelphi.com/gidalarda-vapi-analizleri-tekstur/ )

Renk analizi: Konica Minolta Chroma Meter CR- 400 (Japonya) cihazi kullanilarak
orneklerin renk oSlctimleri gerceklestirilmistir. Ornekler, kalibrasyonu yapilan cihazin
kiivetine bosluk kalmayacak sekilde doldurulduktan sonra L* (siyahtan beyaza kadar olan
aciklik-koyuluk renk gecis degeri), a* (yesilden kirmiziliga dogru renk gecis degeri) ve
b* (maviden sartya dogru renk gecis degeri) degerleri belirlenmistir (Deveci 2016)
(Sekil 3.9). Toplam renk degisimi (AE*) hesaplanirken referans olarak secilen Beyaz
peynir 6rnegine ait Lo, ao, bo, degerleri kullanilmistir. Hue derecesi (renk agisi), kroma
(renksel parlaklik) ve AE* (toplam renk degisimi) degerleri asagida belirtilen formiiller
kullanilark hesaplanmistir. h® degerleri 0 ile 360° arasinda olup, 0’dan uzaklastik¢a
meganta kirmizisi renginin zayifladigr anlagilmaktadir (90°sar1, 180° mavimsi yesil, 270°
mavi rengi ifade etmektedir.). Kroma (C*), bir 6rnegin ayn1 agiklik veya parlakliktaki bir

griden farkli goriindiigii renk yoniinii temsil etmektedir (Arslan 2018).

AE: \/(AL)2 + (4a)2 + (4b)2 (3.12)

_1b*
h°= tan"'—
a*x

C*=/(a=)2+ (b*)2
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Sekil 3.9. L, a* ve b* parametrelerinin renk skalasi

Duyusal analizler: Uretimi gergeklestirilen Beyaz peynirlerin duyusal degerlendirmesi
Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim {iyeleri
ve lisansiistii 6grencilerinden olusan 6 panelist tarafindan gergeklestirilmis. Peynirler,
“renk ve goriintis”, “yapi ve tekstiir”, “koku”, “tat ve aroma”, “toplam kabul edilebilirlik™
parametrelerine gore degerlendirilmistir. 5 puanlik skala kullanilarak “1: Hig
begenmedim”, “2: Begenmedim”, “3: Ne begendim ne de begenmedim”, “4: Begendim”,

ve “5: Cok begendim” seklinde 6rnekler derecelendirilmistir.

Istatistiksel analizler

Peynir 6rneklerinde 6rnek cesitleri ve depolama stireleri arasindaki farkliligi belirlemek
amaciyla tesadiif parselleri deneme deseni ve buna gore varyans analizi uygulanmistir.
Onemli bulunan varyasyon kaynaklari, Fischer ¢oklu karsilastirma testi kullamilarak
p<0.01 ve p<0.05 diizeyinde karsilastirmalar1 yapilmistir (MINITAB 17 Statistical

Software).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Cig inek siitii siitiiniin 6zellikleri

Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi (Teblig No: 2019/12)’ne gére ¢ig inek siitii en az
%2.9 protein, %3.5 yag (tam yagli), %8.0 yagsiz kuru madde i¢ermeli ve laktik asit
cinsinden asitlik degeri %0.135-0.200 olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Calismada
kullanilan ¢ig siitiin fiziko-kimyasal 6zellikleri Tiirk Gida Kodeksi I¢me Siitleri Tebligi
ile benzerlik gostermektedir (Cizelge 3.2).

4.2. Beyaz Peynir Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri
4.2.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisi

Peynirde yer alan mikroorganizmalarin biiylik bir kismini olusturan aerob mezofilik
bakteriler; 6zel besin 6gelerine gereksinim duymamakta, nétr ve hafif asidik ortamlarda
kolaylikla ¢ogalabilmektedir. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi ile hammadde,
tiretim, paketleme, depolama ve tasima kosullar1 hakkinda bilgi edinilerek bu siireglerin
asgari standartlara uygun olup olmadigi belirlenmektedir. Ayrica aerobik mezofilik
bakteri sayimi, gidada bozulma siirecini ve raf Omriinii saptamak amaci ile de

kullanilmaktadir (Dogan ve Tiikel 2000, Vural-Yildiz 2019).

Beyaz peynir 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda elde edilen toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisindaki degisim Cizelge 4.1°de verilmistir. Peynir
orneklerine ait en diisiik TMAB sayist 4.48 logio kob/g depolamanin 0. giiniinde CLAP
(C. vulgaris ve Lb. acidophilus igeren probiyotik peynir) 6rneginde, en yliksek TMAB
sayis1 8.37 log10 kob/g ise 90. giintinde SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir) 6rneginde
belirlenmistir. Beyaz peynir orneklerinde depolama siiresince ortalama en diisiik
mezofilik aerobik bakteri sayisi (5.54 logio kob/g) 1. giinde, ortalama en yiiksek (6.31
logio kob/g) ise 90. giinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince toplam mezofilik

aerobik bakteri sayisindaki degisimi (logio kob/g)

. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 6.04 | 6.40 6.36 6.67
LAP 495 | 4.88 4.98 5.54
CBP 590 | 5.59 591 6.65
SBP 7.00 | 7.60 7.73 8.37

CLAP 448 | 5.10 | 4.85 | 5.07
SLAP 485 | 499 | 530 | 5.54
EN KUCUK | 448 | 4.88 4.85 5.07
ENBUYUK | 7.00 | 7.60 | 7.73 8.37
ORTALAMA | 554 | 576 | 585 | 6.31
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Depolama Siiresi
~BP WLAP % CBP =SBP =CLAP =SLAP

Sekil 4.1. Depolama siiresince Beyaz peynir orneklerinin toplam mezofilik aerobik
bakteri sayilarindaki degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

4, Kiiciik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkli gruplart belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiviik harfler orneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarint belirtmektedir (p<0.01)
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Depolama siiresince Beyaz peynir Orneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri
sayilarindaki degisim ve istatistiksel degerlendirmeler Sekil 4.1°de verilmistir. Depolama
stirelerinde 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu saptanmis olup (p<0.01),
orneklerin ayr1 gruplarda oldugu belirlenmistir. Depolama boyunca SBP (S. platensis
iceren Beyaz peynir) drneginin diger 6rneklere gore daha yiiksek sayida TMAB icerdigi
gozlenmis olup bu 6rnegi BP (Beyaz peynir) ve CBP (C. vulgaris iceren Beyaz peynir)
ornekleri izlemistir. En diisiik TMAB sayisinin ise CLAP (C. vulgaris ve Lb. acidophilus
iceren Beyaz peynir) drneginde oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince tiim peynir

orneklerinde TMAB sayisinin arttig1 belirlenmistir.

Beyaz peynir 6rneklerine iligskin varyans analizi ve LSD testi sonuglarinin yer aldigi
Cizelge 4.4’e gore ornek cesidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Beyaz peynir
ornek cesitleri arasindaki farklilig1 belirlemek i¢in yapilan karsilastirma testi sonuglarina
gore TMAB sayist SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir) dérneginde en yiiksek sayida
saptanmistir (7.96 logio kob/g) (p<0.01, Cizelge 4.4). Bu 6rnegi sirasiyla BP (Beyaz
peynir; 6.37 logio kob/g) ve CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir; 5.81 logio kob/g)
ornekleri izlemistir. CLAP (C. vulgaris ve Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 4.68 logio
kob/g) drneginin ise en diisik TMAB sayisina sahip oldugu belirlenmistir. Orneklerin
TMAB sayisi lizerine depolama siiresinin etkisi incelendiginde; 90. giinde (6.37 kob/g)
en ylksek sayiya, 1. giinde (5.49 logio kob/g) ise en disiik sayiya sahiptir, depolama

stiresince genel olarak bir artis gbzlenmistir.

Karakus ve Alperden (1992), Beyaz peynir orneklerinde toplam aerob mezofil canli
bakteri (TMAB) sayisin1 2x10* kob/g ile 2.8x107 kob/g arasinda tespit etmis olup
ortalama 5.8x10° kob/g olarak belirtmistir.

Yapilan baska bir calismada, Beyaz peynirlerdeki toplam mezofil aerobik bakteri
sayisinin 1.8x10¢ — 6.0x10® kob/g degerleri arasinda oldugu belirlenmistir (Ugur 2001).

Uraz ve Ozer (1999) tarafindan yapilan ¢alismada depolama boyunca genel olarak TMAB

sayisinda artig gézlenmistir.
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TMAB sayilarinda meydana gelen bu degisimler ¢ig siitiin kalitesine, ¢ig siite uygulanan
1s1l iglemlere, peynir iiretim ve olgunlagma sartlarina, tiretimde starter kiiltiir kulanilip

kullanilmamasina gore farklilik gosterebilmektedir (Fontecha ve ark. 1990).
4.2.2. Starter olmayan laktik asit bakteri (NSLAB) sayis1

Bir¢ok peynirin mikrobiyotasinda, iiretim sirasinda peynir siitiine ilave edilen laktik
kiltiirlerin yani sira “starter olmayan laktik asit bakterileri” olarak adlandirilan diger LAB
de bulunmaktadir. Bu bakterilerin baslica kaynaklari ¢ig siit, yetersiz pastorizasyon,
pastorizasyon sonrasi kontaminasyon, siit isleme ekipmanlarinda olusan biyofimler ve
peynir tiretim ortamidir. Starter olmayan LAB’lerinin biiyiik bir ¢ogunlugu tuza dayanikli
ve aside toleransl fakiiltatif anaerob baktariler olup, peynirde iyi bir gelisme gostererek
mikrobiyotaya hakim olmakta ve olgunlasma sirasinda sayilar1 da artmaktadir. Starter
olmayan LAB’lerinin peynir olgunlasmasina katkisi mikrobiyotada bulunan bakteri
tirleri ve suslart ile bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerine bagli olarak
degisebilmektedir. MRS agarda gelisen starter olmayan laktik asit bakterilerinin, stitiin
pastorizasyonundan sonra canli kalabilen ikincil flora olarak belirtilen Lactobacillus,
Pediococcus ve Micrococcus tiirlerinden olustugu bildirilmektedir (Ong ve Shah 2009,

Settanni ve Moschetti 2010, Hayaloglu ve Ozer 2011).

Beyaz peynir 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda elde edilen laktik asit
bakteri (LAB) sayis1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Peynir 6rneklerine ait en diisilk LAB
sayis1 4.00 logio kob/g ile depolamanin 30. giintinde CBP (C. vulgaris igeren probiyotik
peynir) 6rneginde, en yiiksek LAB sayis1 7.94 logio kob/g ise 30. giiniinde CLAP (C.
vulgaris ve Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneginde belirlenmistir. Beyaz peynir
orneklerinde depolamaya bagli olarak ortalama en diisiik laktik asit bakteri sayisi ise 6.43

logio kob/g ile 90. giinde, ortalama en yiiksek 6.88 logio kob/g ile 1. giinde saptanmustir.

77



Cizelge 4.2. Beyaz peynir o6rneklerinin 90 giin depolama siiresince laktik asit bakteri

sayisindaki degisim (logio kob/g)

. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 570 | 629 | 628 | 6.6l
LAP 787 | 7.00 | 648 | 6.49
CBP 526 | 4.00 | 470 | 4.62
SBP 7.00 | 7.12 | 725 7.30
CLAP 773 | 794 | 792 | 6.81
SLAP 773 | 728 | 788 | 6.78

EN KUCUK | 526 | 4.00 4.70 4.62
ENBUYUK | 7.87 | 7.94 7.92 7.30
ORTALAMA/| 6.88 | 6.61 6.75 6.43

R
o.00
5.00
700
G500
5.00

&
e

4 00
3.00
2.00
1.00
0.00

Laktik asit bakten savisi(logy; kob/g)

1. ziin 30. gin 60. gin
Depolama Siresi
~BP EMLAP = CBP =S5BP =CLAP =S5LAP

Sekil 4.2. Depolama siiresince Beyaz peynir 6rneklerinin laktik asit bakteri sayilarindaki
degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiiciik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4: Biiyiik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarin belirtmektedir (p<0.01)

78



Depolama siiresince Beyaz peynir 6rneklerinin laktik asit bakteri sayilarindaki degisimi
ve istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.2°de verilmistir. Depolama stirelerinde 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu saptanmis olup (p<0.01), drneklerin ayri
gruplarda oldugu belirlenmistir. Depolamanin 1., 30. ve 60. giinlerinde CLAP (C.
vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneginin diger drneklere gore daha
yiksek sayida LAB icerdigi belirlenmistir. Bu 6rnegi SLAP (S. platensis ile Lb.
acidophilus igeren Beyaz peynir) izlemistir. Depolama siiresince en diisiik LAB sayisinin

CBP (C. vulgaris i¢ceren Beyaz peynir) 6rnegine ait oldugu tespit edilmistir.

Beyaz peynir 6rneklerine iligskin varyans analizi ve LSD testi sonuglarinin yer aldigi
Cizelge 4.4°e gore ornek c¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Beyaz peynir
ornek cesitleri arasindaki farklilig1 belirlemek i¢in yapilan karsilastirma testi sonuglarina
gore LAB sayist SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir; 7.65 logio kob/g) ve CLAP (C.
vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 7.52 logio kob/g) 6rneklerinde en yiiksek
sayida tespit edilmis olup, bu 6rnekleri SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus i¢eren
Beyaz peynir; 7.06 logio kob/g) ve LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 6.78 logio
kob/g) ¢esitleri takip etmistir. En diisiik LAB sayisinin ise CBP (C. vulgaris igeren Beyaz
peynir) Ornegine ait oldugu belirlenmistir (4.48 logio kob/g) (p<0.01, Cizelge 4.4).
Orneklerin LAB sayist iizerine depolama siiresinin etkisi incelendiginde; 1. giinde (6.87
logio kob/g) ve 60. giinde (6.79 logio kob/g) en yiiksek say1, 90. giinde (6.37 logio kob/g)
ise en disiik say1 belirlenmistir. Benzer sekilde, ¢ig siitten {iretilen Beyaz peynirlerde
MRS agarda gelisen LAB sayisinin 105 giinliik olgunlagma siiresince ortalama 7.90 log
kob/g’dan 6.40 log kob/g’a azaldig1 saptanmistir (Oner ve ark. 2006).

Yapilan ¢aligmalarda, peynirde gelisen asitligin LAB gelisimini inhibe etmesi, bakteri
lizisi ve hiicre 6liimleri, ¢evresel kosullara daha iyi adapte olan diger mikrobiyal gruplarla
rekabet etmesi, enzimlerinin hidrolitik aktivitesi ve peynirin tuz konsantrasyonu gibi
faktorlerin depolama siiresince peynirdeki LAB sayisinda azalmaya neden oldugunu

bildirmektedir (Yangilar 2010, Sahingil 2012, Diezhandino ve ark. 2015).
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Parada ve ark. (1998), iistel gelisme asamasinda Spirulina’dan elde edilen ekstraselular
tirtinlerin in vitro ortamda Lactobacillus bulgaricus, Lactococcus lactis, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei ve Streptococcus thermophilus un gelismesini

destekledigini bildirmislerdir.

Molnar ve ark. (2005), Spirulina biyokiitlesinin ¢esitli mezofilik laktik asit bakterilerinin
asit tiretimini 6rnemli oranda arttirdigini belirlemislerdir. 4+£2°Cde iki haftalik depolama
stiresince mezofilik laktik asit bakterilerin canliligini arttirdigi fakat iki hafta sonra
bakteri canliligmin yavas bir sekilde azaldigini saptamuslardir. Spirulina’nin alkali
karakteri nedeni ile 6nemli tamponlama kapasitesine sahip olmasi asit olusumu ve bakteri

canlilig1 tizerine etkili oldugunu bildirmislerdir.

4.2.3. Lactobacillus acidophilus sayisi

Diyetetik, profilaktik ve terapotik etkilere sahip Lb. acidophilus, peynirlere probiyotik
0zellik kazandirmak amaci ile son yillarda en fazla kullanilan bakteridir. Lb. acidophilus
gibi probiyotik bakterilerin peynirlere eklenmesi ile peynire fonksiyonel 6zellik
kazandirilmakla beraber peynirin yapisini gelistirmek ve duyusal kalitesini arttirmak da

amaglanmaktadir.

Beyaz peynir Orneklerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda elde edilen
Lb. acidophilus sayis1 Cizelge 4.3 te verilmektedir. Beyaz peynir 6rneklerine ait en diisiik
Lb. acidophilus sayis1 6.48 logio kob/g ile depolamanin 90. giiniinde LAP (Lb.
acidophilus igeren probiyotik peynir) 6rneginde, en yliksek Lb. acidophilus sayis1 7.91
logio kob/g ise 1. glintinde SLAP (S. platensis ve Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir)
orneginde belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde depolamaya bagli olarak ortalama en
dusiik Lb. acidophilus sayisi ise 6.84 logio kob/g ile 90. giinde, ortalama en yiiksek 7.86
logio kob/g ile 1. giinde saptanmustir.
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Cizelge 4.3. Beyaz peynir orneklerinin 90 giin depolama siiresince Lb. acidophilus

sayisindaki degisim (logio kob/g)

R DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
LAP 787 | 7.33 6.57 6.48
CLAP 782 | 7.13 7.19 6.76
SLAP 7.91 7.40 7.36 7.28

ENKUCUK | 782 | 7.13 6.57 6.48
EN BUYUK | 7.91 7.40 7.36 7.28
ORTALAMA | 7.86 | 7.29 7.04 6.84

10,00
9.00

LA

00

o

S

b

S0
1,00
0,00

Lb. acidophilus sayisi(logy, kob/g)

30. giin 60. gim
Depolama Siiresi

~LAP ECLAP =SLAP

Sekil 4.3. Depolama siiresince Beyaz peynir 6rneklerinin Lb. acidophilus sayilarinin
degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

4, Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkll gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiviik harfler orneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarin belirtmektedir (p<0.01)

Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince mikroorganizma sayisindaki degisimi ve
istatistiksel degerlendirmeleri Sekil 4.3’te verilmistir. Depolama siirelerinde 6rnekler

arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu saptanmistir (p<0.01). Depolamanin ilk 60
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giini ornekler arasinda Lb. acidophilus sayisi agisindan istatistiksel olarak farklilik
saptanmamis olup (p>0.05), cesitler ayni grupta yer almistir. Depolama siiresince SLAP
(S. platensis igeren Beyaz peynir) orneginde Lb. acidophilus sayisinda bir azalma
olmamakla beraber LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) ve CLAP (C. vulgaris ile

Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir) drneklerinde azalma gézlenmistir.

Beyaz peynir 6rneklerine iliskin varyans analizi ve LSD testi sonuglarinin yer aldigi
Cizelge 4.4°e gore Lb. acidophilus sayis1 agisindan 6rnek ¢esidi, depolama siiresi, 6rnek
cesidi x depolama siiresi interaksiyonu arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde &nemli
bulunmugstur. Beyaz peynir 6rnek c¢esitleri arasindaki farkliligi belirlemek i¢in yapilan
karsilagtirma testi sonuclarina gore, Lb. acidophilus sayist SLAP (S. platensis ile Lb.
acidophilus igeren Beyaz peynir; 7.48 logio kob/g) 6rneginde en yiiksek sayida saptanmig
olup bu 6rnegi CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus i¢ceren Beyaz peynir; 7.17 logio
kob/g), ornegi takip etmistir. En diistik Lb. acidophilus sayisinin ise LAP (Lb.
acidophilus igeren Beyaz peynir; 7.08 logio kob/g) 6rnegine ait oldugu belirlenmistir
(p<0.01, Cizelge 4.4). Orneklerin Lb. acidophilus sayis1 iizerine depolama siiresinin etkisi
incelendiginde; 1. giinde (7.89 logio kob/g) en yiiksek say1, 90. giinde (6.79 logio kob/g)
ise en diisiik say1 tespit edilmistir. Benzer sekilde, Mazinani ve ark. (2016), farklh
oranlarda Mentha longifolia (%0.5 ve %1) ve S. platensis (%0, 0.3, 0.5 ve 9.8) ile Lb.
acidophilus kullanilarak tretilen probiyotik Feta peynirinde, 45 giinlik depolama

stiresince Lb. acidophilus sayisinin 7.14-7.64 logio kob/g arasinda degistigini saptamistir.

Varga ve ark. (2002), Guldas ve Irkin (2010), Beheshtipour (2012), ve Mocanu ve ark.
(2013) tarafindan yapilan ¢alismalarda Spirulina biyokiitlesinin fermente siit ve yogurtta
kullanildiginda probiyotik bakterilerin gelismesi {izerine stimiile edici etki gosterdigini
belirtmislerdir. Arastirmacilar S. platensis’'in probiyotik stimule edici etkisinin
bilesiminde yer alan vitaminler, amino asitler, mineral maddeler ile pepton, adenin ve

hipoksantinden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Tamime ve ark. (2005), probiyotik gidalarin saglik tizerine olumlu etki gosterebilmesi
i¢in depolama siiresince iiriiniin en az 10° kob/g canli mikroorganizma icermesi, beklenen
terap6tik etkinin goriilebilmesi icin de iiriinde giinliik alinmas: gereken miktarin 108-10°

kob/g olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
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Tebligi’nde toplam spesifik mikroorganizmanin en az 107 kob/g, etikette belirtilen toplam
ilave mikroorganizmanin ise 10° kob/g olmas1 gerektigi belirtilmektedir (Anonim 2009).
Tirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlari Yonetmeligi Ek-2°de yer alan
“Hastalik Riskinin Azaltilmasma, Cocuklarin Gelisimi ve Saglhigma Iliskin Beyanlar
Disindaki Saglik Beyanlar Listesi’nde gidanin probiyotik olarak nitelendirilmesi i¢in en
az 1.0x10° kob/g canli probiyotik mikroorganizma icermesi gerektigi ifade edilmektedir
(Anonim 2017b). Bu ¢alismada, 90 giin depolama sonunda Lb. acidophilus sayisinin her

iki yonetmelikte istenen degerlere paralellik gosterdigi saptanmustir.

Cizelge 4.4. Beyaz peynir orneklerinin depolama siiresince mikroorganizma (TMAB,

LAB, Lb. acidophilus) degisimine iligkin istatistiksel analiz sonuglari

Ornek Cesidi X TMAB Sayis1 | LAB Sayis1 Lb. acidophilus
(logio kob/g) | (logio kob/g) | Sayisi (logio kob/g)
BP 8 6.37° 6.23¢ -
LAP 8 5.04¢ 6.78¢ 7.08¢
CBP 8 5.81°¢ 4.48° -
SBP 8 7.96? 7.65% -
CLAP 8 4.68" 7.52° 7.17°
SLAP 8 5.36¢ 7.06° 7.48°
Depolama Siiresi (giin)
1.giin 12 5.494 6.87° 7.89%
30. giin 12 5.66° 6.56° 7.30°
60. giin 12 5.90° 6.79? 7.01°¢
90. giin 12 6.34% 6.37¢ 6.794
ANOVA
Ornek Cesidi o o o
Depolama Siiresi *x *x *x
Ornek Cesidi x " o o
Depolama Siiresi

Farkli hart tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p<0.01; * p<0.05

83




4.3. Beyaz Peynir Orneklerinin Fiziko-kimyasal Ozelliklerine Iliskin Analiz

Sonuclarn

Titrasyon asitligi: Peynirde asitlik, tiretim ve depolama stiresince laktozun parcalanma
oranini, iirlinlin standartlara uygunlugunu ve olgunlagma diizeyini gosteren 6nemli bir
fiziko-kimyasal parametredir. Ayrica iliretim ve depolama sirasinda gelisen asitlik
peynirlerin tekstiirel yapisini ile aroma kalitesini etkilemekte ve bozulmaya neden olan
bakterilere karsi koruyucu 6zellik saglamaktadir (Kayaalp-Ozdemir 2016, Oner ve
Sanlidere-Aloglu 2018).

Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama stiresince % titrasyon asitligi degerlerindeki
degisim Cizelge 4.5°de verilmistir. Orneklerin en diisiik titrasyon asitligi degeri (%0.09)
depolamanin 30. giiniinde CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir) drneginde, en yiiksek
titrasyon asitligi degeri (%0.59) ise 60. giiniinde SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir)
orneginde belirlenmistir. Beyaz peynir Orneklerinde depolama siiresince ortalama

oo

titrasyon asitligi degerlerinin %0.20 ile %0.36 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama stiresince % titrasyon asitligi

degerlerindeki degisim

) DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin

BP 041 | 0.19 | 0.19 | 0.19
LAP 028 | 0.19 | 029 | 0.37
CBP 0.19 | 0.09 | 052 | 0.33
SBP 042 | 028 | 059 | 028
CLAP 0.19 | 023 | 028 | 028
SLAP 028 | 023 | 031 0.28
ENKUCUK | 0.19 | 0.09 | 0.19 | 0.19
ENBUYUK | 042 | 028 | 0.59 | 0.37
ORTALAMA| 029 | 020 | 036 | 0.29
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Sekil 4.4. Beyaz peynir Orneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi (%)
degerlerinin degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

4, Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki 6rnekler arast istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4: Biiyiik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarn belirtmektedir (p<0.01)

Beyaz peynir orneklerine iligskin laktik asit cinsinden % titrasyon asitligi degerlerinin
degisimi ve istatistiksel analiz sonuglar1 Sekil 4.4’te verilmistir. Orneklerin depolama
stiresince en diisik titrasyon asitligi degerine 1. ve 30. giinde CBP (C. vulgaris i¢eren
Beyaz peynir) 6rneginde, 60. ve 90. giinde ise BP (Beyaz peynir) 6rneginde saptanmuistir.
En yiiksek titrasyon asitligi degerleri ise 1., 30. ve 60. giinlerde SBP (S. platensis iceren
Beyaz peynir) orneginde; 90. giinde LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir)
Orneginde saptanmistir. Depolamanin ilk 60 giinii BP ve LAP 6rnekleri haricinde diger

tiim 6rneklerin titrasyon asitligi degerlerinin arttig1 daha sonra ise azaldig1 saptanmuistir.

Karahancer (2018), B. bifidum veya Lb. acidophilus kullanilarak {iretilen beyaz peynirin
titrasyon asitligi degerlerinin kontrol grubu beyaz peynir 6rneklerine gore daha yiiksek

oldugunu bildirmistir.
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Darwish (2017), S. platensis ilaveli Kareish peynirinde, mikroalgin starter kiiltiirlerin
gelisimi stimiile ettigi icin alg igeren peynirlerin daha yiiksek asitlige sahip oldugunu

bildirmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore, 6rnek cesidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi x
depolama siiresi interaksiyonunun drneklerin titrasyon asitligi degeri lizerine olan etkisi
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.15). Ornekler arasi
ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore, SBP (S. platensis igeren Beyaz
peynir) 6rnegi (%0.37) en yliksek degere sahip olup diger tiim ornekler ayn1 grupta yer
almistir. Orneklerin depolama siiresince titrasyon asitligi degeri arasinda olusan farklilik
istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0.01). Orneklerin depolama siiresi boyunca
titrasyon asitligi degeri {izerine etkisi incelendiginde; 1. ve 90. giinde olusan titrasyon
asitligi degerinin %0.29 iken, 60. giin depolanan 6rneklerde %0.36 ile en yiiksek titrasyon
asitligi degerine sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 4.15, p<0.01). 30. ve 60. glinlerde
titrasyon asitliginde gozlenen artisin sebebinin laktozun pargalanarak laktik aside

dontismesinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Mahmoudi ve ark. (2012), probiyotik Iran Beyaz peyniri 6rneklerinde depolama siiresince

titrasyon asitligi degerlerinin %0.11-0.76 arasinda degistigini saptamislardir.

Dabevska-Kostoska ve ark. (2015), probiyotik Beyaz peynir ve kontrol Beyaz peynir
orneklerinin 40 giinliikk depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerinin %0.97 ile %1.68
arasinda belirlemisler ve probiyotik ornegin titrasyon asitliginin daha yiiksek oldugunu

tespit etmislerdir.

Titrasyon asitliginde depolama siiresince goriilen stabil olmayan degisikliklere, kuru
madde miktarinda meydana gelen degisimler ile serbest aminoasitlerin deaminasyonu
sonucunda olusan amonyak ve/veya laktik asidin metabolize olmasi sonucu agiga ¢ikan
bazik 6zellikteki karbonil ve amonyak gibi bilesenler neden olabilmektedir (Azarnia ve
ark. 1997, Prieto ve ark. 2000, Bulat 2011, Kayaalp-Ozdemir 2016, Kogak 2017). Ayrica
peynirin titrasyon asitligi; nem igerigi, laktoz miktari, tuz miktari, olgunlagma sirasinda
faaliyet goOsteren starter bakteriler ve tlrtiniin depolama sartlar1 titrasyon asitligini

etkileyebilmektedir (Yilmaztekin 2001).
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Tuz: Peynirin olgunlagma asamasinda bliylik 6neme sahip olan tuz; tat, aroma, renk,
tekstiir, kabuk olusumunu &nleme, yabanci mikroorganizmalarin gelisiminin kontrol
altina alinmasi bunun sonucunda asitlik gelisiminin azalmasi ve su aktivitesinin
azaltilmasinda rol oynamaktadir. Ayrica enzim aktivitesi; para-k-kazeinin hidrasyonunu,
glikoliz, proteoliz, lipoliz gibi biyokimyasal reaksiyonlar1 diizenlemektedir (Kaya 2002,
El-Bakry ve ark. 2011, Yanmaz 2019). Tuz oraninin diisiik olmasi; su aktivitesini,
proteolizi ve asitligi arttirarak aci tat ve istenmeyen aroma maddelerinin olusmasina
neden olurken peynirin sertligini azaltarak tekstiiriinii de olumsuz etkilemektedir. Tuz
oraninin yiiksek olmasi ise; serbest yag asitlerinin ve su oraninin diismesini, peynirin
reolojisinin diizelmesini, serum miktarinin azalmasini ve erime 6zelliginin iyilesmesini

saglamaktadir (Rowney ve ark. 2004, Ma ve ark. 2013).

Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince % tuz degerlerindeki degisim
Cizelge 4.6°da verilmistir. Orneklerin en diisiik % tuz degeri (%5.28) depolamanin 1.
giiniinde SBP (S. platensis iceren Beyaz peynir) orneginde, en yiiksek % tuz degeri
(%7.57) ise 1. gtininde SLAP (S. platensis ve Lb. acidophilus igceren Beyaz peynir)
orneginde belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince ortalama tuz

PR

degerlerinin %5.94 ile %6.29 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama stiresince % tuz degerlerindeki

degisim
. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER 1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 626 | 652 | 632 | 6.26
LAP 649 | 597 | 6.10 | 6.26
CBP 6.07 | 540 | 6.44 | 6.15
SBP 528 | 5.86 | 6.75 6.05
CLAP 573 | 5.83 5.91 6.15
SLAP 757 | 6.05 | 624 | 642
ENKUCUK | 528 | 540 | 591 6.05
ENBUYUK | 7.57 | 6.52 6.75 6.42
ORTALAMA | 623 | 594 | 629 | 621
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Sekil 4.5. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince tuz (%) degerlerinin degisimi
(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

4, Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiyiik harfler 6rneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarn belirtmektedir (p<0.01)

Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince tuz degerlerinin degisimi ve istatistiksel
analiz sonuglart Sekil 4.5°de verilmistir. En diisik %tuz degerleri depolamanin 1.
giiniinde SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir), 30. giiniinde CBP (C. vulgaris i¢eren
Beyaz peynir), 60. giiniinde ise CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus i¢eren Beyaz
peynir) drneginde belirlenmistir. En yiiksek degerler ise depolamanin 1. ve 90. giiniinde
SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir), 30. giin BP (Beyaz peynir)
ve 60. gin ise SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir) Orneginde saptanmuistir.
Depolamanin 60. giiniinden sonra CLAP 6rnegi harici diger peynir ¢esitlerinde tuz

degerlerinin azaldig1 saptanmistir.

Beyaz peynir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gére, 6rnek c¢esidi depolama
stiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun Orneklerin tuz degerleri
tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.15). Cesitler
arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuclarina gore, en yliksek tuz miktarinin

BP (Beyaz peynir; %6.37) ve SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir;
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%6.47) orneklerinde; en az tuz miktarinin ise CBP (C. vulgaris i¢eren Beyaz peynir;
%5.89), SBP (S. platensis iceren Beyaz peynir; %5,96), CLAP (C. vulgaris ile Lb.
acidophilus igeren Beyaz peynir; %5.89) orneklerinde oldugu belirlenmistir (p<0.01).
Varyans analizi sonuclarina gére drneklerin depolama stireleri arasinda fakliliklar nemli
bulunmus olup depolamanin 60. giiniinde en yiiksek (%6.29) 30. giiniinde ise en diisiik

(%5.94) % tuz degeri belirlenmistir (Cizelge 4.15, p<0.01).

Giirsoy ve ark. (2014) B. longum igeren Beyaz peynirlerde 90 giinliik depolama siiresince
tuz miktarlarinin %4.72- %7.49 arasinda degistigini saptamiglar ve probiyotik bakteri

kullanilmasinin peynirin tuz miktari tizerine etkili olmadigini ifade etmislerdir.

Beyaz peynir gibi salamurada tuzlama prosesi olan peynirlerin tuz igerikleri, salamuranin
tuz konsantrasyonu/sicakligi/pH’s1, tuzlama siiresi, telemenin sicakligi/pH’s1, peynir
kaliplarinin biiytikligt gibi faktorlerden etkilenmektedir. Peynir ile salamura arasinda
osmotik basin¢ dengelenene kadar salamuradaki tuz iyonlar1 peynir matriksi icerisinde

dagilim gostermektedir (Melilli ve ark. 2003, Guinee 2004 ve Guinee ve ark. 2017).

Kuru madde: Peynirdeki kuru madde degeri, siit 6zelliklerinden etkilenmekte olup
peynir kalitesini dogrudan etkileyen énemli bir parametredir. Peynirin nem igerigi, yag
icerigi, besinsel degerleri, fonksiyonel 6zelligi ve asitligi peynir kuru maddesine bagl

olarak degisiklik gosterebilmektedir (Tarak¢1 ve Akytiiz 2009).

Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince % kuru maddede degerlerindeki
degisim Cizelge 4.7°de verilmistir. Beyaz peynir orneklerinde en diisiik (%29.27) kuru
madde degeri depolamanin 30. giinlinde CBP (C. vulgaris iceren Beyaz peynir)
orneginde, en yiiksek (%33.38) kuru madde degeri depolamanin 1. giiniinde LAP
(Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) Orneginde belirlenmistir. Beyaz peynir
orneklerinde depolama siiresince ortalama kuru madde degerlerinin %30.98 ile %31.87

arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince % kuru madde
g yaz pey g p

degerlerindeki degisim

R DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 31.83 | 30.82 | 31.58 | 31.62
LAP 33.38 | 32.76 | 32.13 | 30.33
CBP 3222 | 29.27 | 32.66 | 30.75
SBP 30.76 | 30.50 | 30.83 | 30.85

CLAP 3138 | 32.63 | 31.75 | 32.16
SLAP 29.35 | 32.09 | 32.24 | 30.18
EN KUCUK |29.35 | 29.27 | 30.83 | 30.18
EN BUYUK | 33.38 | 32.76 | 32.66 | 32.16
ORTALAMA | 31.49 | 31.35 | 31.87 | 30.98
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Sekil 4.6. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince kuru madde (%) degerlerinin
degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkly gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiviik harfler orneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarint belirtmektedir (p<0.01)
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Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince kuru madde (%) degerlerindeki degisimi
ve istatistiksel analiz sonuglart Sekil 4.6’da verilmistir. En diisiik kuru madde degerleri
depolamanin 1. giintinde SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus i¢ceren Beyaz peynir), 30.
giiniinde CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir), 60. giiniinde SBP (S. platensis iceren
Beyaz peynir) 6rneginde, 90. giiniinde ise LAP ve SLAP 6rneklerinde belirlenmistir. En
yiiksek degerler ise depolamanin 1., 30., 60. glinlerinde LAP (Lb. acidophilus igeren
Beyaz peynir) 6rneginde saptanmistir. Ayni zamanda depolama siiresince kuru madde

degerinde en fazla azalma LAP 6rneginde belirlenmistir.

Beyaz peynir rneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gére; 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve Ornek cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun Orneklerin kuru madde
degerleri tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.15).
Cesitler aras1 ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore, en yiiksek
(%32.27 ve %32.11) kuru madde miktar1 LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) ve
CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneklerine aittir. Diger tim
peynir 6rnekleri (BP, CBP, SBP, SLAP) ise istatistiksel olarak ayni grupta yer almigtir.
Varyans analiz sonuglarina gore 6rneklerin depolama stireleri arasinda farkliliklar 6nemli
bulunmusg olup depolamanin 60. giiniinde en yiiksek (%31.87) kuru madde degeri, 90.
giintinde ise en dusiik (%30.98) deger belirlenmistir (Cizelge 4.15, p<0.01). Depolama
stiresince Beyaz peynir gibi salamurada bekletilen peynirlerde goriilen kuru madde
degerlerindeki azalmaya, peptit baglarinin par¢alanmasi sonucu peynire su gegisini
saglayan yeni iyonik gruplarin agiga c¢ikmasi, proteoliz sonucu olusan suda ¢6ziiniir
protein ve peptitlerin salamuraya gecisi ve dusiik depolama sicakliginin proteinlerin su
baglama kapasitelerini arttirmasinin neden olabilecegi bildirilmektedir (Akalin ve

Karaman 2011, Erkaya 2014).

Karahan (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Beyaz peynir kuru madde degeri %32.28

ile %40.72 arasinda saptanmuistir.
Paksoy (2016) Beyaz peynir Orneklerinin kuru madde degerlerini depolamanin ilk

giinlerinde %35.20 ile %36.48 arasinda belirlemis, depolama siiresince az bir artis

gostererek %36.30 ile %37.32 araligina yiikseldigini bildirmistir.
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Karahancer (2018), kontrol, B. bifidum ve Lb. acidophilus igeren Beyaz peynirlerde 90
giinliik depolama siiresince kurumadde degerlerini sirasi ile %39.09, %37.60 ve %36.47

olarak belirlemistir.

Kuru maddede tuz: Uretimde kullanilan tuz, peynirin sivi fazinda ¢dziinmekte ve bu
durum kuru madde miktar ile iliskilendirildiginden kuru maddede tuz degerleri 6nemli

bir kriter olarak degerlendirilmektedir.

Beyaz peynir orneklerinin 90 giin depolama siiresince kuru maddede tuz (%)
degerlerindeki degisim Cizelge 4.8°de verilmistir. Orneklerin en diisiik kuru maddede tuz
degeri (%17.16) SBP (S. platensis i¢eren Beyaz peynir) orneginde, en yiiksek deger
(%25.79) SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) Orneginde
depolamanin 1. giintinde belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama stiresince
edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Beyaz Peynir Tebligi (Teblig No:2015/6)’nde salamura
beyaz peynirlerin kurumaddede tuz oraninin en fazla %7.5 olmas1 gerektigi
belirtilmektedir. Calismada depolama siiresince tiim peynir ¢esitlerinin kurumaddede tuz

degerleri tebligde belirlenen degerin {izerinde saptanmistir.

Cizelge 4.8. Beyaz peynir o6rneklerinin 90 giin depolama siiresince % kuru maddede tuz

degerlerindeki degisim

. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 19.65 | 21.14 | 20.03 | 19.80
LAP 19.45 | 1822 | 18.98 | 20.64
CBP 18.82 | 18.45 | 19.71 | 19.99
SBP 17.16 | 19.22 | 21.89 | 19.62

CLAP 1825 | 17.85 | 18.61 | 19.11
SLAP 2579 | 18.86 | 19.34 | 21.28
ENKUCUK | 17.16 | 17.85 | 18.61 | 19.11
ENBUYUK | 25.79 | 21.14 | 21.89 | 21.28
ORTALAMA | 19.86 | 18.96 | 19.76 | 20.07
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Sekil 4.7. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince kuru maddede tuz degerlerinin
degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

4, Kiiciik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkll gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
A- Bityiik harfler 6rneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarin belirtmektedir (p<0.01)

Beyaz peynir orneklerinin depolama siiresince kuru maddede tuz (%) degerlerindeki
degisimi ve istatistiksel analiz sonuglar1 Sekil 4.7°de verilmistir. En diisiik kuru maddede
tuz (%) degerleri depolamanin 1. giiniinde SBP (S. platensis iceren Beyaz peynir); 30.,
60. ve 90. giiniinde CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir) 6rneginde
belirlenmistir. En yiiksek degerler ise depolamanin 1. ve 90. giiniinde SLAP (S. platensis
ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir), 30. giin BP (Beyaz peynir) ve 60. giin ise SBP

(S. platensis igeren Beyaz peynir) 6rneginde saptanmustir.

Beyaz peynir drneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve 6rnek ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonunun 6rneklerin kuru maddede tuz
degerleri tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.15).
Cesitler arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina goére, en yliksek kuru
maddede tuz degeri (%20.82) SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus i¢ceren Beyaz peynir)
Ornegine ait olup bunu sirasiyla BP (Beyaz peynir) (%20.35) ve SBP (19.42) 6rnekleri
izlemistir. Kuru maddede tuz degerinin en diisiik oldugu 6rnek CLAP (C. vulgaris ile Lb.
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acidophilus iceren Beyaz peynir; %18.34) olarak belirlenmistir (p<0.01).  Varyans
analizi sonuclarmma goére Orneklerin depolama siireleri arasinda fakliliklar Onemli
bulunmus olup depolamanin 90. giiniinde en yiiksek deger (%20.07), 30. giiniinde ise en

dusiik (%18.96) deger saptanmistir (Cizelge 4.15, p<0.01).

Kiil: Gida maddelerinin organik kismi yakildiktan sonra geriye kalan kisimda karbonat,
bikarbonat ve mineraller ile protein ve lipitlerin bilesiminde yer alan fosfor ve stilfiir gibi

inorganik bilesikler kiilii olusturmaktadir.

Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama stiresince % kiil degerlerindeki degisim
Cizelge 4.9°da verilmistir. Beyaz peynir Orneklerinde en dusiik kiil degeri (%6.60)
depolamanin 90. giiniinde CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir) drneginde, en yiiksek
kil degeri (%8.07) depolamanin 1. giintinde BP (Beyaz peynir) ve LAP (Lb. acidophilus
iceren Beyaz peynir) orneklerinde belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama

o

stiresince ortalama kiil degerlerinin %6.86 ile %7.51 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. Beyaz peynir orneklerinin 90 giin depolama siiresince % kiil degerlerindeki

degisim
. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin

BP 8.07 | 726 | 7.3 7.09
LAP 8.07 | 726 | 7.3 7.09
CBP 6.90 | 7.23 6.76 | 6.60
SBP 748 | 7.25 6.94 | 6.85
CLAP 719 | 724 | 6.85 6.73
SLAP 734 | 7.25 6.89 | 6.79
EN KUCUK | 6.90 | 7.23 6.76 6.60
ENBUYUK | 8.07 | 7.26 7.13 7.09
ORTALAMA | 7.51 | 725 6.95 6.86
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Kiil (%)

1. gin 30. glin 60. glin 90. giin
Depolama Siiresi
~BP ®LAP ¥ CBP #SBP =CLAP &SLAP

Sekil 4.8. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama stiresince kiil (%) degerlerinin degisimi
(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris+Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiiciik harfler bir depolama siiresindeki drnekler arasi istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiviik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarint belirtmektedir (p<0.01)

Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince kiil (%) degerlerindeki degisimi ve
istatistiksel analiz sonuglar1 Sekil 4.8’de verilmistir. En diistik kil (%) degerleri
depolamanin 1., 60. ve 90. giinlerde CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir) 6rneginde
belirlenmistir. En yiiksek degerler ise depolamanin 1., 60. ve 90. giinlerinde BP ve LAP

(Beyaz peynir ve Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneklerinde saptanmustir.

Beyaz peynir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun Orneklerin kil degerleri
tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.15). Cesitler
aras1 ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore, en yiiksek kiil miktari
(%7.36) BP (Beyaz peynir) ornegine ait olup bu 6rnegi SLAP (S. platensis ile Lb.
acidophilus igceren Beyaz peynir; %7.10) ve CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir;
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%6.94) ornekleri izlemistir. Kiil miktarinin en diisiik 6rnek ise SBP (S. platensis i¢eren
Beyaz peynir; %6.30) olarak belirlenmistir (p<0.01). Varyans analizi sonu¢larina gére
orneklerin depolama siireleri arasinda fakliliklar 6nemli bulunmus olup, depolamanin 1.
gliniinde en yiiksek (%7.36) 60. giiniinde ise en diisiik (%6.59) kiil degeri belirlenmistir
(Cizelge 4.15, p<0.01).

Kurt ve Ozdemir (1995), taze Beyaz peynirde kiil oranim %6.21, olgunlasmis Beyaz
peynirde ise %8.11; Celik ve ark. (2005) ise yaptiklar1 calismada Beyaz peynirdeki kiil

oranini %9.98 olarak tespit etmislerdir.

Karahan (2016), Beyaz peynirlerin kiil degerlerin, %1.96 ile %2.48 arasinda degistigini
belirlemistir ve depolama siiresince kiil degerlerinde stabil olmayan degismeler oldugunu

saptamistir.

Deveci (2016), Beyaz peynir ornegine ait kiil degerlerini %3.48 ile %3.91 arasinda

saptamis olup, depolama siiresince en yiiksek kiil degeri 60. giinde tespit edilmistir.

Bu ¢alismada yer alan peynirlerdeki kiil oraninin yiiksek olmasinin salamurada kullanilan

tuz konsantrasyonunun yiiksek olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Yag: Peynir yapiminda kullanilan siitiin yag orani, peynirin kalitesi (duyusal ve tekstiirel
ozellikleri) tizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Peynirdeki yag, protein agina esneklik
kazandirarak dokusunu etkilemektedir. Ayrica yag hidrolizi ile serbest yag asitleri ortaya
cikarak peynirin olgunlagsmasi siiresince aroma maddelerinin olusmasina yardimei

olmaktadir (Hayaloglu ve Ozer 2011).

Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince % yag degerlerindeki degisim
Cizelge 4.10°da verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik yag degeri (%4.10)
depolamanin 90. giintinde SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir) 6rneginde, en yliksek
yag (%13.60) degeri depolamanin 60. giiniinde LAP (Lb. acidophilus iceren Beyaz
peynir) 6rneginde belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince ortalama

PR

yag degerlerinin %6.93 ile %10.18 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama stiresince % yag degerlerindeki

degisim
. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 1271 11.20 | 10.68 | 7.88
LAP 10.03 | 11.38 | 13.60 | 7.00
CBP 11.29 | 6.60 6.12 5.24
SBP 944 | 8.16 6.71 4.10
CLAP 8.07 | 9.76 9.06 7.44
SLAP 950 | 11.31 | 9.78 9.93
EN KUCUK | 8.07 | 6.60 6.12 4.10
ENBUYUK | 12.71 | 11.38 | 13.60 | 9.93
ORTALAMA | 10.18 | 9.73 9.33 6.93
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Sekil 4.9. Beyaz peynir orneklerinin depolama siiresince yag (%) degerlerinin degisimi
(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkly gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4. Bityiik harfler orneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farklr gruplarin belirtmektedir (p<0.01)
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Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince yag degerlerindeki degisimi ve istatistiksel
analiz sonuglar1 Sekil 4.9°da verilmistir. En diisiik yag degerleri depolamanin 1. giintinde
CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir); 30. ve 60. giinlerde CBP (C.
vulgaris igeren Beyaz peynir) drneklerinde, 90. giinde ise SBP (S. platensis igeren Beyaz
peynir) 6rneginde belirlenmistir. En yiiksek degerler ise depolamanin 1. ve 30. giiniinde
BP (Beyaz peynir), 60. giiniinde LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 90. giiniinde
SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) drneginde saptanmuistir.
Ornekler arasinda yag icerigi farkliliklar peynir iiretimi sirasinda yag/protein orani
standardize edilmemesinden kaynaklanabilmektedir. Depolama siiresince drneklerin yag
degerlerinin azaldig1 ve istatistiksel olarak ayr1 gruplarda yer aldig1 saptanmistir. Benzer
sekilde, Giirsoy ve Kinik (2010) ve Erkaya (2014), probiyotik salamura Beyaz peynir

orneklerinin yag oranlarinin depolama siiresince azaldigini tespit etmislerdir.

Beyaz peynir 6rneklerine iligskin varyans analizi sonuglarina gore, 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun 6rneklerin yag degerleri
tizerine etkisinin p<(0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.15). Cesitler
arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuclarina gore, en yiiksek yag miktart
(%10.74 ve 9%10.68) BP (Beyaz peynir) ve LAP (Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir)
orneklerine ait olup bu ornekleri SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus iceren Beyaz
peynir; %10.36) 6rnegi takip etmistir. Yag degerinin en diisiik oldugu 6rnek ise CBP (C.
vulgaris igeren Beyaz peynir; %7.17) olarak belirlenmistir (p<0.01). Beyaz peynir
orneklerindeki yag (%) oranlar1 degerlendirildiginde depolama boyunca azalma
kaydedilmistir. Bu azalmalarin kuru maddede gerceklesen azalmanin sonucunda ya da
peynir Orneklerinde bulunan mikroorganizmalarin olusturdugu lipoliz enzimleri ile
peynirdeki trigliseritlerin yag asitlerine parcalanarak salamuraya ge¢mesi sonucunda

olusabilecegi diistiniilmektedir (Zomorodi ve ark. 2011).

Kurt ve Ozdemir (1995) taze Beyaz peynir 6rneginde yag oranin1 %17.17, olgunlasmis

Beyaz peynir 6rneginde ise %17.93 olarak belirlemislerdir.

Mohamed ve ark. (2013) benzer sekilde, %1, %2 ve %3 oranlarda C. vulgaris igeren
islenmis peynirlerde alg orani arttik¢a yag degerlerinin azaldigini saptamislardir. Varyans

analizi sonuglarina gore Orneklerin depolama siireleri arasinda farkliliklar Onemli
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bulunmus olup depolamanin 1. giiniinde en yiiksek (%10.18), 90. giiniinde ise en diisiik

(%6.93) yag degeri belirlenmigtir (Cizelge 4.15, p<0.01).

Deveci (2016) tarafindan yapilan ¢alismada peynir 6rneklerinde yag orant %18.75 ile

%23.50 arasinda saptanmistir.

Giirkan (2019) tarafindan yapilan ¢calismada ise Beyaz peynir 6rneklerine ait yag oraninin

%18.95 ile %23.99 arasinda degistigi saptanmistir ve yag oranlarinda genel olarak

depolama siiresince azalma oldugu belirlenmistir.

Yapilan diger caligmalarda da depolama siiresince yag oranlarinda azalma oldugu
belirtilmistir (Dagdemir 2006, Oner ve ark. 2006, Karaca 2007, Erkaya 2014, Ozcan
2018).

Kuru maddede yag: Diinya genelinde peynirlerde nem icerigine bagli olarak yag
oranindaki dalgalanmalar1 gidermek ve sabit deger elde etmek amaci ile standartlarda

kuru maddede yag degeri dikkate alinmaktadir.

Beyaz peynir oOrneklerinin 90 giin depolama siiresince kuru maddede yag (%)
degerlerindeki degisim Cizelge 4.11°de verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik
kuru maddede yag degeri (%13.28) depolamanin 90. giintinde SBP (S. platensis igeren
Beyaz peynir) 6rneginde, en yiiksek (%39.94) ise 1. gilinlinde BP (Beyaz peynir)
orneginde belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince ortalama kuru

maddede yag (%) degerlerinin %22.40 ile %32.40 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.11. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince kuru maddede yag

(%) degerlerindeki degisim

DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER | 1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 39.94 | 3635 | 33.83 | 24.93
LAP 30.06 | 34.73 | 3234 | 23.07
CBP 35.05 | 22.57 | 18.76 | 17.05
SBP 30.70 | 26.73 | 21.77 | 13.28
CLAP 2628 | 29.91 | 2853 | 23.13
SLAP 3238 | 3523 | 30.33 | 32.90
ENKUCUK | 26.28 | 22.57 | 18.76 | 13.28
EN BUYUK | 39.94 | 3635 | 33.83 | 32.90
ORTALAMA | 3240 | 30.92 | 27.59 | 22.40
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Sekil 4.10. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince kuru maddede yag degerlerinin
degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkly gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4: Biiyiik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarint belirtmektedir (p<0.01)
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Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince kuru maddede yag (%) degerlerindeki
degisimi ve istatistiksel analiz sonuglar1 Sekil 4.10°da verilmistir. En diistik kuru
maddede yag (%) degerleri depolamanin 1. giininde CLAP (C. vulgaris ile Lb.
acidophilus iceren Beyaz peynir); 30. ve 60. giinlerde CBP (C. vulgaris iceren Beyaz
peynir) 6rneklerinde, 90. giinde ise SBP (S. platensis iceren Beyaz peynir) drneginde
belirlenmistir. En yiiksek degerler ise depolamanin 1., 30. ve 60. giiniinde BP (Beyaz
peynir); 90. giiniinde SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir)
Orneginde saptanmistir. Depolama siiresince Orneklerin kuru maddede yag degerleri

azalma gostermis olup, istatistiksel olarak farkli gruplarda yer almiglardir.

Beyaz peynir drneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gére, 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun 6rneklerin kuru maddede yag
degerleri tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.15).
Cesitler arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore; en yliksek kuru
maddede yag degeri (%34.28) BP (Beyaz peynir) 6rnegine ait olup bu 6rnegi sirasiyla
SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; %33.21), LAP (Lb.
acidophilus iceren Beyaz peynir; %30.99), CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus i¢eren
Beyaz peynir; %27.55) 6rnekleri takip etmistir. Kuru maddede yag miktarinin en diisiik
oldugu ornek ise CBP (C. vulgaris iceren Beyaz peynir; %23.20) olarak belirlenmistir
(p<0.01). Kurumaddede yag icerikleri peynirlerin kurumadde oranina ve % yag icerigine
bagli olarak degisim gostermistir. Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (Teblig
No:2015/6)’ya gore kurumaddede yag oranina gore Beyaz peynir; tam yagh
(kurumaddede stit yagi 45<stit yagi), yarim yagh yagh (kurumaddede siit yag1 %25<siit
yagi<45), az yagli (kurumaddede siit yag1 10<siit yag1 <24 yag), ve yagsiz (kurumaddede
stit yag1 10> siit yag1) olarak siniflandirilmaktadir (Anonim 2015). Bu calismada 90
giinlik depolama siiresince elden edilen kurumaddede yag sonuglarina gére CBP
(C. vulgaris igeren Beyaz peynir) ve SBP (S. platensis i¢ceren Beyaz peynir) 6rnekleri
hari¢ diger orneklerin yarim yagli simifinda oldugu belirlenmistir. Varyans analizi
sonuglarina gore 6rneklerin depolama siireleri arasinda farkliliklar 5nemli bulunmus olup
depolamanin 1. giiniinde en yiiksek (32.40), 90. giiniinde ise en diisiik (%22.40) deger
belirlenmistir (Cizelge 4.15, p<0.01).
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Protein: Siitte bulunan protein bilesimindeki maddeler, beslenmede fonksiyonel
ozellikleri ve tiretim teknolojisi acisindan 6nemli olup peynirin icerigini nemli derecede
etkilemektedir. Protein yapisinin biiyiik bir kismini kazein olusturmakta olup peynirin su
absorbe etme kabiliyetini etkilemekte ve boylece de peynirin veriminde rol oynamaktadir.
Kazein ayrica, peynirin olgunlagsmasina, tat-aroma ve tekstiirtine onemli katkida

bulunmaktadir (Deveci 2016, Masotti ve ark. 2018).

Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama stiresince protein (%) degerlerindeki degisim
Cizelge 4.12°de verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik protein degeri (%10.06)
depolamanin 90. giiniinde CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir) drneginde, en yiiksek
protein degeri (%14.19) ise 30. giinlinde CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren
Beyaz peynir) 6rneginde belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama stiresince

oo

ortalama protein degerlerinin %11.60 ile %13.13 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.12. Beyaz peynir Orneklerinin 90 giin depolama siiresince protein (%)

degerlerindeki degisim

y DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 11.86 | 11.37 | 11.07 | 11.33
LAP 12.68 | 13.48 | 12.63 | 10.98
CBP 13.23 | 11.38 | 13.35 | 10.06
SBP 13.41 | 1294 | 11.73 | 11.82

CLAP 1412 | 14.19 | 13.29 | 12.90
SLAP 13.50 | 13.19 | 13.60 | 12.49
ENKUCUK | 11.86 | 11.37 | 11.07 | 10.06
ENBUYUK | 14.12 | 14.19 | 13.60 | 12.90
ORTALAMA | 13.13 | 12.76 | 12.61 | 11.60
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Sekil 4.11. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince protein (%) degerlerinin
degisimi
(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiiciik harfler bir depolama siiresindeki drnekler arasi istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiviik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarin: belirtmektedir (p<0.01)

Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince protein (%) degerlerindeki degisimi ve
istatistiksel analiz sonuglari Sekil 4.11°de verilmistir. En diisiik protein degerleri
depolamanin 1., 30. ve 60. giinlerinde BP (Beyaz peynir); 90. giinlinde ise CBP (C.
vulgaris igeren Beyaz peynir) Orneginde belirlenmistir. En yiiksek degerler ise
depolamanin 1., 30. ve 90. giinlerinde CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz
peynir) 6rneginde, 60. giintinde ise SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus iceren Beyaz
peynir) 6rneginde saptanmistir. S. platensis ve C. vulgaris yiiksek protein igerikleri
nedeni ile diisiik konsantrasyonlarda kullanilsalar dahi tiriiniin toplam protein miktarini

arttirmaktadirlar (Mohamed ve ark. 2013, Agustini ve ark. 2016).
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Beyaz peynir drneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek ¢esidi x depolama stiresi interaksiyonunun 6rneklerin protein degerleri
tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.15). Cesitler
arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore, en yiiksek protein degeri
(%]13.74) CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus i¢eren Beyaz peynir) 6rnegine ait olup
bu 6rnegi sirasiyla SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus i¢ceren Beyaz peynir; %13.19),
LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; %12.65), SBP (S. platensis igeren Beyaz
peynir; %12.57) ornekleri izlemistir. Protein miktarinin en disiik (%11.40) oldugu 6rnek
ise BP (Beyaz peynir) olarak belirlenmistir (p<0.01). Varyans analizi sonuglarina gore
orneklerin depolama siireleri arasinda farkliliklar 6nemli bulunmus olup depolamanin 1.
giiniinde en yiiksek (%13.13), 90. giintinde ise en diisiik (%11.60) deger belirlenmistir
(Cizelge 4.15, p<0.01). Depolama siiresince protein degerlerinin azalmasi, proteinlerin
hidrolizi ile olusan suda ¢6zliniir peptitlerin salamuraya ge¢mesinden kaynaklanmaktadir

(Bulat 2011).

Yangilar (2010), farkli probiyotik bakteriler kullanilarak tiretilen peynirlerin protein
oranlarinin 60 giinliikk depolama stiresince %13.44 - %16.14 arasinda degistigini

saptamistir.

Mazinani ve ark. (2016), farkli oranlarda Mentha longifolia (%0.5 ve %]1) ve S. platensis
(%0, 0.3, 0.5 ve 9.8) kullanarak probiyotik Feta peynir liretmistir. Ayn1 oranda Mentha
longifolia igeren peynirlerde eklenen S. platensis miktan arttik¢a (1. giin %0.5 Mentha
longifolia igeren peynirlerde %0; 0.3; 0.5 ve 0.8 S. patensis icerenler icin sirasiyla

%13.89; 14.34; 14.20; 14.53) protein miktarinin arttig1 saptanmaistir.

Agustina ve ark. (2016), yumusak peynir iiretiminde farkli oranlarda (%0, 1 ve 2)
S. platensis kullanmis ve peynirdeki S. platensis orani arttik¢a peynirin protein miktarinin
arttigini tespit etmislerdir. S. platensis igermeyen yumusak peynirin %3.79 protein
miktarina sahipken, %1 S. platensis iceren peynirin protein miktarini ise 16.44 olarak

belirlemislerdir.

Kayaalp-Ozdemir (2016), Beyaz peynir drneklerinin protein miktarlarinda depolama
stiresince stabil olmayan degismeler saptamis olup, protein degerlerinin %13.21-15.86

arasinda degistigini belirlemistir.
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Giirkan (2019) Beyaz peynir orneklerinin protein degerlerinin %12.86 ile %17.38

arasinda degistigini belirlemistir.

Arisoy (2019), Beyaz peynir orneklerinde protein miktarlarmin 3 aylik depolama
stiresince 4°C’de %14.47-11.21 arasinda, 8°C’de %14.29-10.56 araliginda tespit etmistir.
Calismada elde edilen protein degerlerinin, genel olarak konu ile ilgili benzer ¢aligmalarin

sonuglari ile uyumlu oldugu saptanmustir.

Suda coziinen azot (SCA): Peynirde proteoliz diizeyinin belirlenmesi ve olgunlagsmanin
gostergesi olarak suda ¢oziinen azot miktar1 hesaplanmaktadir. SCA, kazeinin hidrolizi
ile ortaya ¢ikan diisiik molekiil agirlikli azot bilesenlerinin miktarini ifade etmektedir.
Olgunlagma siiresince, stit pthtilastirict enzimler, siit proteinazlar (6zellikle plazmin),
starter olan ve olmayan mikroorganizmalar ile olgunlagmay1 hizlandirmak i¢in kullanilan
eksojen proteinazlar ve sekonder mikroorganizmalarin salgiladiklari enzimler peynirde
proteoliz olayini katalize etmekte ve SCA fraksiyonunu etkilemektedirler (Kogak ve ark.

1997, McSweeney 1997, Hayaloglu ve Ozer 2011).

Beyaz peynir orneklerinin 90 giin depolama siiresince SCA (%) degerlerindeki degisim
Cizelge 4.13’te verilmistir. Beyaz peynir orneklerinde en duisiik SCA degeri (%0.23)
depolamanin 1. giiniinde CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir) ve 30. giiniinde BP
(Beyaz peynir) orneklerinde, en yiiksek (%0.46) depolamanin 90. giiniinde SBP (S.
platensis igeren Beyaz peynir) Orneginde belirlenmistir. Beyaz peynir orneklerinde

depolama siiresince ortalama SCA (%) degerlerinin %0.29 ile %0.36 arasinda degistigi
tespit edilmistir.
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Cizelge 4.13. Beyaz peynir Orneklerinin 90 giin depolama siiresince SCA (%)

degerlerindeki degisim

ORNEKLER

DEPOLAMA SURESI

1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin

BP

0.29 0.23 0.28 0.25

LAP

0.37 0.31 0.34 0.36

CBP

0.23 0.24 0.32 0.36

SBP

034 | 033 0.39 0.46

CLAP

0.36 0.29 0.39 0.38

SLAP

0.42 0.35 0.39 0.37

EN KUCUK

0.23 0.23 0.28 0.25

EN BUYUK

0.42 0.35 0.39 0.46

ORTALAMA

0.33 0.29 0.35 0.36

1,000
0,500
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

Suda Céziinen Azot (%)

0,000

30 giin
Depolama Siiresi

~BP mLAP #CBP =SBP +=CLAP =SLAP

Sekil 4.12. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince SCA (%) degerlerinin degisimi
(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

4, Kiiciik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkly gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
A+ Biiviik harfler orneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarint belirtmektedir (p<0.01)
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Beyaz peynir orneklerinin depolama siiresince SCA (%) degerlerindeki degisimi ve
istatistiksel analiz sonuglart Sekil 4.12°de verilmistir. En diisik SCA (%) degeri
depolamanin 1. giiniinde CBP (C. vulgaris iceren Beyaz peynir) 6rneginde; 30., 60. ve
90. giinlerinde BP (Beyaz peynir) Orneginde belirlenmistir. En yiiksek degerler ise
depolamanin 1., 30. ve 60. glinlerinde SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus iceren Beyaz
peynir) 6rneginde, 90. giinlinde ise SBP (S. platensis iceren Beyaz peynir) 6rneginde
saptanmistir. LAP (Lb. acidophilus i¢ceren Beyaz peynir), CBP (C. vulgaris iceren Beyaz
peynir) ve SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir) orneklerinde SCA degerinin

depolamanin 90. giiniinde en yiiksek degere ulastig1 belirlenmistir.

Beyaz peynir 6rneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gére; 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun drneklerin SCA (%) degerleri
tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.15). Cesitler
arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore, en yiiksek SCA degeri
(%0.38) SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rnegine ait olup,
bu 6rnegi sirasiyla SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir; %0.37), CLAP (C. vulgaris ile
Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir; %0.34) ve LAP (Lb. acidophilus iceren Beyaz
peynir; %0.34) 6rnekleri izlemistir. SCA miktarinin en disiik (%0.26) oldugu 6rnek ise
BP (Beyaz peynir) olarak belirlenmistir (p<0.01). Varyans analizi sonuglarina gore
orneklerin depolama stireleri arasinda farkliliklar 6nemli bulunmus olup depolamanin 90.
giiniinde en yiiksek (%0.37), 30. giiniinde ise en dusiik (%0.29) deger saptanmustir.
Ayrica peynir Orneklerindeki depolama siiresince SCA degerlerinde genel olarak artig

kaydedilmistir (Cizelge 4.15, p<0.01).

Kayaalp-Ozdemir (2016), depolama siiresince Beyaz peynirlerin SCA degerlerinin %0.08

ile %0.39 arasinda degistigini belirlemistir.

Deveci (2016), Beyaz peynir 6rneklerinde SCA degerlerinde depolama siiresince genel
olarak artig tespit etmis olup, degerlerin ortalama 9%0.26-0.69 arasinda degistigini
bildirmistir.

SCA degerinin, siite uygulanan 1s1l isleme, peynirin tiretim ve olgunlastirma kosullarina,
asitlik, tuz ve nem oranlarindaki farkliliga, peynir tiretimde kullanilan kiiltiir ¢esitliligine

(mikroorganizma) ve bunlarin proteolitik aktivitesine bagl olarak degiskenlik gosterdigi
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bildirilmektedir. Ayrica depolama siiresince proteoliz sonucu biiyiik molekiillii
peptidlerin kiigiik molekiillt peptidlere ve aminoasitlere parcalanip peptidlerin hidrofilik
Ozelliklerinin artmasinin SCA fraksiyonunu arttirdigi bildirilmektedir (Fox 1989, Kelly
ve ark. 1996, Guinee 2004, Deveci 2016, Erol 2018).

Olgunlasma derecesi: “Olgunlasma indeksi” ya da “olgunlasma derecesi” olarak da
adlandirilan bu deger, SCA degerinin toplam azot degerine oranlanmasi ile
hesaplanmaktadir. Olgunlagma indeksi %33-66 arasinda ise tam olgunlagmis peynir,

%33 ten diisiik ise az olgun peynir olarak siniflandirilmaktadir (Yildirim 2017).

Beyaz peynir orneklerinin 90 giin depolama siiresince olgunlasma derecesi (%)
degerlerindeki degisim Cizelge 4.14°te verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik
olgunlagma derecesi degeri (%11.21) depolamanin 1. giintinde CBP (C. vulgaris iceren
Beyaz peynir) oOrneginde, en yiiksek (%24.97) depolamanin 90. giiniinde SBP
(S. platensis igeren Beyaz peynir) 6rneginde belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde
depolama siiresince ortalama olgunlagsma derecesi degerlerinin %14.60 ile %20.17
arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki Beyaz peynirler az olgun peynir

grubuna dahil olmaktadir.

Cizelge 4.14. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama stiresince olgunlasma derecesi

%) degerlerindeki degisim
(%) deg gis

. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 1579 | 13.10 | 16.01 | 14.16
LAP 1836 | 14.62 | 17.39 | 21.23
CBP 11.21 ] 13.62 | 1521 | 22.71
SBP 16.09 | 1629 | 21.02 | 24.97

CLAP 16.10 | 13.05 | 18.87 | 18.99

SLAP 19.81 | 1693 | 18.67 | 18.96
ENKUCUK | 11.21 | 13.05 | 1521 | 14.16
ENBUYUK | 19.81 | 16.93 | 21.02 | 24.97
ORTALAMA | 1623 | 14.60 | 17.86 | 20.17
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Sekil 4.13. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince olgunlasma derecesi (%)
degerlerinin degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki drnekler arasi istatistiksel olarak farkli gruplart belirtmektedir (p<0.01)
4: Biiyiik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarin belirtmektedir (p<0.01)

0.00

Beyaz peynir orneklerinin depolama siiresince olgunlagma derecesi (%) degerlerindeki
degisimi ve istatistiksel analiz sonuglar1 Sekil 4.13’te verilmistir. En diisiik olgunlasma
derecesi degeri depolamanin 1. ve 60. glintinde CBP (C. vulgaris iceren Beyaz peynir)
orneginde, 30. glinlinde CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igceren Beyaz peynir)
orneginde, 90. giinde ise BP (Beyaz peynir) érneginde belirlenmistir. En yiiksek degerler
ise depolamanin 1. ve 30. giinlerinde SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus i¢eren Beyaz
peynir) Orneginde, 60. ve 90. giinlerde ise SBP (S. platensis iceren Beyaz peynir)

Orneginde saptanmistir.

Beyaz peynir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun 6rneklerin olgunlasma derecesi
(%) degerleri tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmugtir (Cizelge
4.15). Cesitler aras1 ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore, en yiiksek

(%18.93) olgunlagma derecesi SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir) 6rnegine ait olup
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bu 6rnegi sirasiyla SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus i¢ceren Beyaz peynir; %18.26),
LAP (Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir; %17.24) ve CLAP (C. vulgaris ile Lb.
acidophilus i¢eren Beyaz peynir; %16.01) drnekleri izlemistir. Olgunlasma derecesi en
disiik (%14.43) olan 6rnek ise BP (Beyaz peynir) olarak belirlenmistir (p<0.01). Varyans
analizi sonuglarina gore Orneklerin depolama siireleri arasinda farkliliklar Onemli
bulunmus olup, depolamanin 90. giiniinde en yliksek (%20.17), 30. giiniinde ise en diisiik
(%14.60) deger belirlenmistir. Ayrica peynir 6rneklerindeki olgunlasma derecesinde

genel olarak artis kaydedilmistir (Cizelge 4.15, p<0.01).

Deveci (2016), Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma derecesini peynir ¢esidine gore
%13.42-15.09 araliginda, olgunlagma stiresine goére ise %8.07-23.94 araliginda

saptamistir.

Kayaalp-Ozdemir (2016), Beyaz peynir 6rneginde olgunlasma derecesini birinci giin

%5.83, 90. giin ise %15.99 olarak belirlemistir.
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4.4. Beyaz Peynir Orneklerinin Antioksidan Kapasitesi ve Toplam Fenolik Madde
Miktarina Iliskin Analiz Sonuclari

Gidalarin bilesimlerinde yer alan antioksidanlar; “insanlarda fizyolojik sartlarda olusan
serbest oksijen radikalleri ya da serbest nitrojen radikallerinden birinin ya da her ikisinin
de olumsuz etkilerini azaltabilen maddeler” seklinde tanimlanmaktadir. Hiicrelerin
deforme olmasina neden olan oksijenin ve viicuda giren diger zararli maddelerin etkisine
kars1 koruyucu bir kalkan olusturan antioksidan bilesenler, okside olabilen bilesiklerin
oksidasyonunu oOnleyerek viicutta antibakteriyel, antikanserojen ve kalp-damar
hastaliklar1 riskini azaltict rol oynamaktadir (Usta ve Yilmaz-Ersan 2013, Sindhi 2013,
Aksay 2016). Siit ve {riinlerinin antioksidan kapasitesi enzimatik olmayan (A ve E
vitaminleri, ¢inko, selenyum gibi mineraller, karotenoidler, iirik asit, konjuge linoleik
asit) ve enzimatik (katalaz, stiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz) sistemlerden
olugmaktadir. Ayrica, kazein, laktoferrin, a-Laktoalbumin, B-Laktoglobulin gibi siit
proteinleri; tirozin, sistein ve triptofan gibi amino asitler, oligosakkaritler ile
fermantasyon ve olgunlasma siiresince a¢iga ¢ikan peptitler de antioksidan kapasitede
etkili olan bilesenlerdir (Usta ve Yilmaz-Ersan 2013). Ayrica siit ve iirlinlerine meyve ve
sebzeler ile bitkilerin ugucu yaglar1 eklenerek antioksidan etkisinin artirilmasi, besin
degerlerinin, duyusal o6zelliklerinin, kalite parametrelerinin iyilestirilmesi ve birlikte
bozulma stirecinin azaltilmasina yonelik ¢alismalar dikkat ¢cekmektedir (Santos ve ark.
2012, Mohamed ve Shalaby 2016, Mohamed ve ark. 2016, Mehanna ve ark. 2017, Piikryl
ve ark. 2018, Chen ve ark. 2019). Mikroalgler icerdikleri suda ¢oziiniir fikosiyanin
pigmentleri, karotenoidler ve fenolikler ve vitaminler gibi antioksidan bilesikler nedeni
ile serbest radikal temizleyici olarak etki gostermektedirler (Barka ve Blecker 2016).
Deneme orneklerinin toplam antoksidan kapasite degerleri, en ¢ok kullanilan antioksidan
aktivite 6l¢tim metotlarindan “1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radikal siipiiriicii aktivite
(DPPH)” ve “Bakir (II) Iyonu indirgeme Esasli Antioksidan Kapasite (CUPRAC)”

yontemleri kullanilarak belirlenmistir.

DPPH yoéntemi: Beyaz peynir Orneklerinin 90 giin depolama siiresince DPPH
(mg trolox/g) degerlerindeki degisim Cizelge 4.16’da verilmistir. Beyaz peynir
orneklerinde en diisiik DPPH degeri (0.129 mg trolox/g) depolamanin 1. giiniinde BP
(Beyaz peynir) 6rneginde, en yiiksek (0.182 mg trolox/g) depolamanin 90. giiniinde
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SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir) drneginde belirlenmistir.
Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince ortalama DPPH degerlerinin 0.146 ile

PR

0.163 mg trolox/g arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.16. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama stiresince DPPH (mg trolox/g)

degerlerindeki degisim

. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin 90. giin
BP 0.129 0.132
LAP 0.133 0.138
CBP 0.164 0.170
SBP 0.146 0.179
CLAP 0.162 0.178
SLAP 0.142 0.182
EN KUCUK | 0.129 0.132
ENBUYUK | 0.164 0.182
ORTALAMA | 0.146 0.163
0,500
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0. 400
f‘* 330
> o
2 D300
o
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E o020 - e
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= 0150 - T = =
= e i
/A 0.100 oy s
0050 | o =
D A D DD x‘\.‘\'\.‘\.: Tt
1. giin

Depolama Siiresi
~BP EBLAP =CBP =S5SBP S CLAP =SLAP
Sekil 4.14. Beyaz peynir Orneklerinin depolama stiresince DPPH (mg trolox/g)
degerlerinin degisimi
(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
A: Bityiik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farklr gruplarini belirtmektedir (p<0.01)
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Beyaz peynir orneklerinin depolama siiresince DPPH (mg trolox/g) degerlerindeki
degisimi ve istatistiksel analiz sonuglar Sekil 4.14°de verilmistir. En diisitk DPPH degeri
depolamanin 1. ve 90. giiniinde BP (Beyaz peynir) ve LAP (Lb. acidophilus i¢eren Beyaz
peynir) 6rneklerinde belirlenmistir. En yiiksek degerler ise depolamanin 1. giintinde CBP
(C. vulgaris igeren Beyaz peynir) ve CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus iceren Beyaz
peynir) orneklerinde; 90. giin ise SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir), CLAP (C.
vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) ve SLAP (S. platensis ile Lb.
acidophilus igeren Beyaz peynir) orneklerinde saptanmistir. Ayrica bu i{i¢ Ornegin

depolama siiresince DPPH degerlerinin artig gosterdigi belirlenmistir.

Beyaz peynir 6rneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve 6rnek ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonunun 6rneklerin DPPH (mg trolox/g)
degerleri tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.19).
Cesitler aras1 ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore, en yiiksek DPPH
degeri (0.169 mg trolox/g) CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir)
Ornegine ait olup bu 6rnegi sirasiyla CBP (C. vulgaris i¢ceren Beyaz peynir; 0.167 mg
trolox/g), SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir; 0.163 mg trolox/g) ve SLAP (S.
platensis ile Lb. acidophilus igceren Beyaz peynir; 0.162 mg trolox/g) 6rnekleri takip
etmistir. DPPH degerinin en diisiik (0.130 mg trolox/g) oldugu 6rnek ise BP (Beyaz
peynir) olarak belirlenmistir (p<0.01). Varyans analizi sonuglarina gore orneklerin
depolama siireleri arasinda farkliliklar 6nemli bulunmus olup depolamanin 90. giiniinde
en yiiksek (0.163 mg trolox/g), 1. gilinlinde ise en diisiik (0.146 mg trolox/g) degere sahip
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19, p<0.01).

Darwish (2017), yapmis oldugu calismada farkli konsantrasyonlarda (%0, 0.5, 1, 1.5)
S. platensis igeren Kareish peynirindeki antioksidan miktarlarini incelemistir.
S. platensis’in peynir igerisinde konsantrasyon miktar1 arttikca DPPH degerinin arttig
saptanmistir (%0 S. platensis igeren ornek 4.199 mg TE/100g, %0.5 S. platensis igeren
ornek 4.395 mg TE/100g, %1 S. platensis igeren ornek 4.219 mg TE/100g, %1.5 S.
platensis iceren 6rnek 4.688 mg TE/100g).

CUPRAC yoéntemi: Beyaz peynir orneklerinin 90 giin depolama siiresince CUPRAC
(mg GAE/g) degerlerindeki degisim Cizelge 4.17°de verilmistir. Beyaz peynir
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orneklerinde en diisiik (0.039 mg GAE/g) CUPRAC degeri depolamanin 1. glintinde BP
(Beyaz peynir) dérneginde, en yiiksek (0.723 mg GAE/g) depolamanin 90. giintinde SLAP
(S. platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) drneginde belirlenmistir. Beyaz
peynir orneklerinde depolama siiresince ortalama CUPRAC degerlerinin 0.152 ile 0.375

[Ror

mg GAE/g arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.17. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince CUPRAC (mg
GAE/g) degerlerindeki degisim

. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin 90. giin
BP 0.039 0.198
LAP 0.110 0.209
CBP 0.088 0.327
SBP 0.285 0.412
CLAP 0.210 0.381
SLAP 0.178 0.723
EN KUCUK | 0.039 0.198
EN BUYUK 0.285 0.723
ORTALAMA | 0.152 0.375

0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150

CUPRAC (mg GA / g)

0,100

0,050

117
B
11

0,000 ——

1. giin 90. giin

Depolama Siiresi

= BP ®LAP #=CBP #SBP =CLAP #&SLAP
Sekil 4.15. Beyaz peynir Orneklerinin depolama siiresince CUPRAC (mg GAE/g)
degerlerinin degisimi
(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)
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a: Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki drnekler aras: istatistiksel olarak farkls gruplar belirtmektedir (p<0.01)

4. Biiyiik harfler Grneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkl: gruplarin belirtmektedir (p=0.01)

Beyaz peynir orneklerinin depolama siiresince CUPRAC degerlerindeki degisimi ve
istatistiksel analiz sonuclar1 Sekil 4.15°de verilmistir. En diisiik CUPRAC degeri
depolamanin 1. giintinde BP (Beyaz peynir), 90. giintinde ise BP (Beyaz peynir) ve LAP
(Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneklerinde belirlenmistir. En yiiksek degerler ise
depolamanin 1. giiniinde SBP (S. platensis iceren Beyaz peynir); 90. giin ise SLAP (S.
platensis ile Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir) 6rneginde ve bunu takiben SBP (S.
platensis iceren Beyaz peynir) Orneginde saptanmigstir. Depolama siiresince tiim

orneklerin CUPRAC degerlerinin artig gosterdigi ve istatistiksel olarak farkli gruplarda

yer aldiklar1 belirlenmistir.

Beyaz peynir drneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun orneklerin CUPRAC (mg
GAE/g) degerleri tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde onemli oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.19). Cesitler aras1 ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore,
en yiiksek CUPRAC degeri (0.451 mg GAE/g) SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus
iceren Beyaz peynir) 6rnegine ait olup bu 6rnegi sirasiyla SBP (S. platensis igeren Beyaz
peynir; 0.348 mg GAE/g), CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir;
0.295 mg GAE/g) ve CBP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus i¢eren Beyaz peynir; 0.208 mg
GAE/g) ornekleri izlemistir. CUPRAC degerinin en diisiik (0.119 mg GAE/g) oldugu
ornek ise BP (Beyaz peynir) olarak belirlenmistir (p<0.01). Varyans analizi sonuglarina
gore Orneklerin depolama siireleri arasinda farkliliklar ©nemli bulunmus olup
depolamanin 90. giiniinde en yiiksek (0.375 mg GAE/g), 1. giiniinde ise en diistik (0.152
mg GAE/g) deger belirlenmistir. Ayrica Beyaz peynir 6rneklerinin CUPRAC (mg
GAE/g) degerleri genel olarak depolama siirecinde artiy gostermistir (Cizelge 4.19,
p<0.01).

Toplam fenolik madde miktari: Fenolik bilesenler gidalarin antioksidan kapasitesinin
belirlenmesinde kritik dneme sahip ikincil metabolitlerdir. Dogada basitten komplekse
10.000°den fazla farkli fenolik bilesen oldugu bildirilmektedir. Siit {iriinlerinde yag
asitleri, hidroksisinnamik asit ve flavonoidler gibi fenolik bilesikler ¢oziinmiis formda ve
proteinlere bagli sekilde bulunmaktadirlar. S. platensis ve C. vulgaris fenolik asitler,

flavonoidler, terpenoidler, steroidler ve fikobilin gibi fenolik bilesikleri yiiksek oranda
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icermektedir (Yilmaz Ersan ve ark. 2016).

Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama stiresince toplam fenolik madde miktar1 (mg
GAE/g) degerlerindeki degisim Cizelge 4.18’de verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde
en diisiik toplam fenolik madde miktar1 (1.891 mg GAE/g) depolamanin 1. giiniinde LAP
(Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir) Orneginde, en yiiksek (8.225 mg GAE/g)
depolamanin 90. giiniinde SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus i¢ceren Beyaz peynir)
Orneginde belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince ortalama toplam

e

fenolik madde degerlerinin 3.543 ile 6.622 mg GAE/g arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince toplam fenolik

madde miktar1 (mg GAE/g) degerlerindeki degisim

SRNEEPER DEP?LAMA SUR!ESI
1. giin 90. giin
BP 2.208 2.313
LAP 1.891 7.321
CBP 3.173 6.943
SBP 6.144 7.954
CLAP 3.867 6.974
SLAP 3.972 8.225
EN KUCUK 1.891 2.313
EN BUYUK 6.144 8.225
ORTALAMA | 3.543 6.622
10,000
o= 9000
;E 8,000
Ei 7.000
\% 6.000
-
= 5,000
=
ﬁ 4,000
E 3.000
E- 2,000
Sl
1.000
0,000

1. giin 90. giin
Depolama Siiresi
wBP ®LAP wCBP =SBP =CLAP =SLAP

Sekil 4.16. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince toplam fenolik madde miktari
(mg GAE/g) degerlerinin degisimi
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(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

a: Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki ornekler aras: istatistiksel olarak farkls gruplar: belirtmekiedir (p<0.01)
A Biiyiik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarum belirtmektedir (p<0.01)

Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/g)
degerlerindeki degisimi ve istatistiksel analiz sonuglar1 Sekil 4.16°da verilmistir. En
diistik toplam fenolik madde miktar1 depolamanin 1. ve 90. giinlerinde BP (Beyaz peynir)
ve LAP (Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir) 6rneklerinde belirlenmistir. En yiiksek
degerler ise depolamanin 1. giiniinde SBP (S. platensis iceren Beyaz peynir), 90. giin ise
SBP (S. platensis i¢eren Beyaz peynir) ve SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus igeren
Beyaz peynir) 6rneginde ve bunu takiben SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir)

orneklerinde saptanmistir. Depolama siiresince Orneklerin toplam fenolik madde

miktarlariin artig gésterdigi belirlenmistir.

Beyaz peynir drneklerine iligkin varyans analizi sonuglaria gore; 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun 6rneklerin toplam fenolik
madde miktar1 (mg GAE/g) tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde o6nemli oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.19). Cesitler arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi
sonuclarina gore, en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 (7.049 mg GAE/g) SBP
(S. platensis igeren Beyaz peynir) 6rnegine ait olup bu 6rnegi sirastyla SLAP (S. platensis
ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 6.099 mg GAEg), CLAP (C. vulgaris ile Lb.
acidophilus igeren Beyaz peynir; 5.420 mg GAE/g) ve CBP (C. vulgaris ile Lb.
acidophilus igeren Beyaz peynir; 5.058 mg GAE/g) 6rnekleri izlemistir. Toplam fenolik
madde degerinin en diisiik (2.261 mg GAE/g) oldugu 6rnek ise BP (Beyaz peynir) olarak
belirlenmistir (p<0.01). Varyans analizi sonuglarina gére drneklerin depolama stireleri
arasinda farkliliklar 6nemli bulunmus olup depolamanin 90. giiniinde en yiiksek (6.622
mg GAE/g), 1. giiniinde ise en diisiik (3.543 mg GAE/g) deger belirlenmistir (Cizelge
4.19, p<0.01).
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Cizelge 4.19. Beyaz peynir orneklerinin depolama siiresince antioksidan kapasite ve

toplam fenolik madde miktar1 degisimine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1

Toplam Fenolik
. DPPH CUPRAC
Ornek Cesidi N Madde Miktari
(mg trolox/g) (mg GAE/g)
(mg GAE/g)
BP 4 0.130° 0.119 2.261°
LAP 4 0.136¢ 0.159° 4.606°
CBP 4 0.167% 0.208¢ 5.058%
SBP 4 0.163" 0.348° 7.049%
CLAP 4 0.169? 0.295°¢ 5.420°¢
SLAP 4 0.162° 0.451? 6.099°
Depolama Siiresi (giin)
1.giin 12 0.146° 0.152° 3.543%
90. giin 12 0.163? 0.375? 6.622?%
ANOVA
Ornek Cesidi ok ok ok
Depolama Siiresi *x *x *x
Ornek Cesidi x o o o
Depolama Siiresi

Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p <0.01; * p <0.05

4.5. Beyaz Peynir Orneklerinin Tekstiir Ozelliklerine iliskin Analiz Sonuclari

Gidalarin tekstiirel 6zellikleri, mekanik, yap1 ve yiizey 6zelliklerinin isitsel, dokunsal ve
gorsel olarak enstrumental teknikler ile belirlenmesi olarak ifade edilmektedir. Tekstiirel
ozellikler; “mekanik”, “geometrik™ ve “gidanin bilesimi” olmak {izere 3 baslik altinda
incelenmektedir. Peynir bilesiminde yer alan kazein zinciri, yag kiirecikleri ve dagilmis
su nedeni ile visko-elastik 6zellik gostermektedir. Peynirin bilesiminde yer alan protein,

yag, su, mineral maddelerin miktar1 ozellikle kalsiyum, fonksiyonel ve tekstiirel
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ozelliklerini etkileyen en onemli parametrelerdir. Peynir 6rneklerinin tekstiir profil
analizi (TPA) ile giic-zaman kurvesinden yararlanilarak 6 farkli 6zellik hakkinda bilgi
sahibi olunabilmektedir. Bu parametreler; sertlik (hardness), c¢ignenenebilirlik
(chewiness), elastikiyet (springiness), sakizimsilik (gumminess), i¢ yapiskanlik

(cohesiveness) ve dis yapiskanlik (adhesiveness)’tir (Beal ve Mittal 2000, Bulat 2011).

Sertlik (g): Peynire ilk sikistirmada uygulanan maksimum kuvvet sertlik olarak
adlandirilmaktadir. Tiiketici i¢in peynir kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir yere sahip

olan sertligi peynirin pH, kuru madde, tuz ve proteoliz oran1 biiylik oranda etkilemektedir.

Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince sertlik (g) degerlerindeki degisim
Cizelge 4.20°de verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik sertlik degeri (674.50 g)
depolamanin 30. giiniinde SBP (S. platensis iceren Beyaz peynir) drneginde, en yiiksek
(2706.87 g) depolamanin 1. giintinde SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus i¢eren Beyaz
peynir) 6rneginde belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince ortalama

oo

sertlik degerlerinin 1506.65 ile 1851.92 g arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.20. Beyaz peynir Orneklerinin 90 giin depolama siiresince sertlik (g)

degerlerindeki degisim

DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER | 1. giin 30. giin | 60. giin 90. giin
BP 1652.54 | 1643.59 | 1676.84 | 2648.61
LAP 1999.26 | 1283.56 | 1276.78 | 1115.81
CBP 1596.53 | 1643.14 | 1823.49 | 1930.26
SBP 901.75 | 674.50 | 720.17 851.73

CLAP 2254.60 | 2064.63 | 1958.25 | 1357.65
SLAP 2706.87 | 1730.49 | 2369.10 | 1285.54
ENKUCUK | 901.75 | 674.50 | 720.17 851.73
EN BUYUK | 2706.87 | 2064.63 | 2369.10 | 2648.61
ORTALAMA | 1851.92 | 1506.65 | 1637.44 | 1531.60
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Sekil 4.17. Beyaz peynir orneklerinin depolama siiresince sertlik (g) degerlerinin
degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiiciik harfler bir depolama siiresindeki drnekler arasi istatistiksel olarak farkli gruplart belirtmektedir (p<0.01)
- Biiviik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarint belirtmektedir (p<0.01)

Beyaz peynir orneklerinin depolama siiresince sertlik (g) degerlerindeki degisimi ve
istatistiksel analiz sonuglar1 Sekil 4.17°de verilmistir. En diistik sertlik (g) degeri
depolama siiresince SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir) drneginde belirlenmistir. En
yiiksek degerler ise depolamanin 1. ve 60. giiniinde SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus
iceren Beyaz peynir), 30. giinlinde CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus i¢eren Beyaz
peynir) ve 90. giinlinde ise BP (Beyaz peynir) Orneginde saptanmistir. Depolama

stiresince orneklerin sertlik degerleri stabil olmayan degismeler gostermistir.

Beyaz peynir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gére; 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun drneklerin sertlik (g) degerleri
tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.27). Cesitler
arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore, en yiiksek sertlik (1956.47
g) SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir) ve CLAP (C. vulgaris ile

Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 1939.95 g) 6rneklerine ait olup bu 6rnekleri sirasiyla
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BP (Beyaz peynir; 1832.02 g), CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir; 1720.87 g) ve LAP
(Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 1393.59 g) 6rnekleri izlemistir. Sertlik degerinin
en disiik (765.80 g) oldugu ornek ise SBP (S. platensis iceren Beyaz peynir) olarak
belirlenmistir (p<0.01). Varyans analizi sonuglarina gére 6rneklerin depolama siireleri
arasinda farkliliklar 6nemli bulunmus olup, depolamanin 1. giiniinde en yiiksek (1851.92

2), 30. glinlinde ise en diisiik (1493.15 g) deger belirlenmistir (Cizelge 4.27, p<0.01).

Mohammed ve ark. (2013), %1, %2 ve %3 oranlarinda C. vulgaris iceren islenmis
peynirlerde, alg orani arttikga peynirin sertlik degerinin arttigin1 saptamislardir.
Mikroalgin icerdigi karbonhidrat ve protein molekiillerinin su absorbsiyonu prosesinde

onemli rolii oldugunu ve peynirin sertligini atttirdigini saptamislardir.

Karahanger (2018), salamurada depolanan kontrol grubu Beyaz peynir 6rneginin sertlik
degeri depolamanin 1., 45. ve 90. giinlerinde siras1 ile 19.35 g, 19.15, 10.95 g ve
Lb. acidophilus igeren peynir 6rneginde ise depolamanin 1., 45. ve 90. giinlerinde 15.02

g, 7.34 g, 5.48 g olarak saptamistir.

Golmakani ve ark. (2019), farkli oranlarda S. platensis (kontrol, %0.5, 1, 1.5) iceren
probiyotik Feta peynir {iretmislerdir. 1. giinde kontrol 6rnegi 71.75 g sertlik degerine
sahipken %, 0.5, 1, 1.5 oranlarda S. platensis igeren probiyotik Feta peynirleri sirasiyla
63.50 g, 54.75 g, 58.75 g sertlik degerine; 60. gilinde ise kontrol 6rnegi 88.00 g sertlik
degerine sahipken %, 0.5, 1, 1.5 oranlarda S. platensis igeren probiyotik Feta peynirlerin
sirastyla 71.00 g, 65.55 g, 62.50 g sertlik degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Depolamanin son giintinde ilk giine gore sertlik degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

Dis yapiskanhk (g/sn): Peynire uygulanan ilk sikistirmadan sonra olusan negatif kuvvet
alan1 olarak adlandirilmaktadir. Duyusal olarak da ¢igneme siiresince damaga yapismis
olan Ornegi aywrmak icin gerekli olan giic veya Ornegin yapiskanlik hissi olarak

tanimlanmaktadir.

Beyaz peynir Orneklerinin 90 giin depolama stiresince dis yapiskanlik (g/sn)
degerlerindeki degisim Cizelge 4.21°de verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik

dis yapiskanlik degeri (-21.96 g/s) depolamanin 30. giintinde LAP (Lb. acidophilus igeren
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Beyaz peynir) 6rneginde, en yiiksek (-85.82 g/sn) depolamanin 90. giiniinde CBP (C.
vulgaris iceren Beyaz peynir) orneginde belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde
depolama siiresince ortalama dis yapiskanlik degerlerinin -29.73 ile -62.53 g/sn arasinda
degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.21. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince dis yapiskanlik (g/sn)

degerlerindeki degisim

DEPOLAMA SURESI

ORNEKLER | 1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 22.82 | -23.73 | -51.20 | -28.57
LAP -32.55 | -21.96 | -38.92 | -39.93
CBP 26.65 | -30.22 | -61.05 | -85.82
SBP -78.23 | -43.46 | -62.12 | -73.38
CLAP -33.32 | -26.36 | -74.24 | -79.83
SLAP 2337 | -32.66 | -38.35 | -67.68
ENDUSUK | -22.82 | -21.96 | -38.35 | -28.57
EN YUKSEK | -78.23 | -43.46 | -74.24 | -85.82
ORTALAMA | -36.16 | -29.73 | -54.31 | -62.53
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Sekil 4.18. Beyaz peynir Orneklerinin depolama stiresince dig yapigskanlik (g/sn)
degerlerinin degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

4, Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki 6rnekler arast istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir (p<0.01)
4: Biiyiik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkle gruplarint belirtmektedir (p<0.01)

Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince dis yapiskanlik (g/sn) degerlerindeki
degisimi ve istatistiksel analiz sonuglar1 Sekil 4.18’de verilmistir. En yliksek dis
yapiskanlik (g/sn) degeri depolamanin 1. ve 30. giinlerinde SBP (S. platensis igeren
Beyaz peynir), 60. giintinde CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir)
ve 90. giintinde CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir) 6rneginde saptanmistir. Depolama
stiresince alg icermeyen BP (Beyaz peynir) ve LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir)
orneklerinin en diisiik dis yapiskanlik degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Depolama
stiresince dis yapiskanlik degerleri stabil olmayan degismeler géstermis olup, BP 6rnegi

harici diger 6rneklerde depolamanin son giinii artig saptanmuigtir.

Beyaz peynir drneklerine iligkin varyans analizi sonuclarina gore, 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun orneklerin dis yapiskanlik
(g/sn) degerleri tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge

4.27). Cesitler aras1 ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore, en yiiksek

124



dis yapiskanlik degeri (59.83 g/sn) SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir) 6rneginde daha
sonra ise CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir; 47.85 g/sn) ve CBP
(C. vulgaris igeren Beyaz peynir; 46.64 g/sn) 6rneklerinde saptanmistir. Dis yapiskanlik
(g/sn) degerinin en diisiik oldugu 6rnekler ise BP (Beyaz peynir; 30.06 g/sn) ve LAP (Lb.
acidophilus iceren Beyaz peynir; 31,06 g/sn) olarak belirlenmistir (p<<0.01). Varyans
analizi sonuglarina gore Orneklerin depolama siireleri arasinda farkliliklar Onemli
bulunmus olup, depolamanin 90. giiniinde en yiiksek (62.53 g/sn), 30. giiniinde ise en
dusiik (29.56 g/sn) deger belirlenmistir (Cizelge 4.27, p<0.01). Deveci (2016), Beyaz
peynirde dis yapigskanlik degerlerini -15.70 ile -50.60 g/sn arasinda belirlenmis olup,
peynir igerisine eklenen kekik, ¢orekotu gibi maddelerin istatistik degerlendirmeler
sonucunda dis yapiskanlik {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadigni saptamistir. Ayrica en

dusiik dis yapiskanlik degeri 60. giinde tespit edilmistir.

Karahan (2016), yarim yagli Beyaz peynirin dis yapiskanlik degerlerini -17.24 g/sn (90.
giin) ile -35.28 g/sn (60. giin) arasinda degistigini saptamustir.

I¢ yapiskanhk: Ornegin ikinci sikistirmaya gostermis oldugu mukavemetinin ilk

sikistirmaya oranidir, birimi yoktur.

Beyaz peynir orneklerinin 90 giin depolama siiresince i¢ yapiskanlik degerlerindeki
degisim Cizelge 4.22°de verilmistir. Beyaz peynir orneklerinde en diisiik i¢ yapiskanlik
degeri (0.13) depolamanin 30. giiniinde BP (Beyaz peynir) ve 60. giiniinde CBP (C.
vulgaris igeren Beyaz peynir) 6rneklerinde, en yiiksek (0.21) depolamanin 90. giiniinde
SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) orneginde belirlenmistir.
Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince ortalama i¢ yapiskanlik degerlerinin 0.15

oo .

ile 0.16 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.22. Beyaz peynir Orneklerinin 90 giin depolama siiresince i¢ yapiskanlik

degerlerindeki degisim

] DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 0.17 0.13 0.16 0.15
LAP 0.16 0.14 0.16 0.15
CBP 0.18 0.16 0.13 0.17
SBP 0.14 0.15 0.16 0.15
CLAP 0.16 0.20 0.15 0.14
SLAP 0.19 0.17 0.15 0.21
EN KUCUK 0.14 0.13 0.13 0.14
EN BUYUK 0.19 0.20 0.16 0.21
ORTALAMA 0.16 0.16 0.15 0.16

0.200
0,180
0.160
0,140
0.120
©.100
©¢.080
0.060
0,040

¢ Yapiskanhk

0.020
0000

Depolama Siresi
~BP mLAP = CBP =SBP =CLAP =mSLAPD

Sekil 4.19. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince i¢ yapiskanlik degerlerinin
degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkly gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
A: Bityiik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarint belirtmektedir (p<0.01)

Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince i¢ yapiskanlik degerlerindeki degisimi ve
istatistiksel analiz sonuglar1 Sekil 4.19°da verilmistir. En diistik i¢ yapiskanlik degeri
depolamanin 1. giiniinde SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir), 30. giiniinde BP (Beyaz
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peynir), 60. giininde CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir) ve 90. giiniinde ise BP
(Beyaz peynir), LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) CBP (C. vulgaris igeren
Beyaz peynir) ve SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir) 6rneklerinde belirlenmistir. En
yiiksek degerler ise depolamanin 1. ve 90. giiniinde SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus
iceren Beyaz peynir), 30. giinlinde CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus i¢eren Beyaz
peynir) ve 60. giiniinde LAP (Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir) Orneginde

saptanmistir.

Beyaz peynir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esidi ve 6rnek
cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun orneklerin i¢ yapiskanlik degerleri {izerine
etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli; depolama siiresinin ise orneklerin i¢ yapiskanlik
degerleri tizerine etkisinin dnemsiz (p>0.01) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.27). Cesitler
arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore, en yiiksek i¢ yapiskanlik
(0.18) SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir) 6rneginde saptanmis
olup, bu 6rnegi CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus i¢eren Beyaz peynir; 0.17), CBP
(C. vulgaris igeren Beyaz peynir; 0.16) 6rnekleri izlemistir. I¢ yapiskanlik degerinin en
dusiik (0.15) oldugu peynir ¢esitlerinin ise alg icermeyen BP ve LAP 6rneklerinin oldugu
belirlenmistir (p<0.01).

Deveci (2016), Beyaz peynir 6rneklerinde 90 giinliik depolama siiresince i¢ yapiskanlik
degerlerinin 0.19 (2. giin) ile 0.40 (15. giin) arasinda degistigini saptamistir. Depolama

stiresince i¢ yapiskanlik degerlerinin azaldigini belirtmistir.

Karahan (2016), 90 giinliik depolama siiresince yarim yagli Beyaz peynir 6rneginde i¢
yapiskanlik degerlerini 0.51 (90. giin) ile 0.62 (1. giin) olarak belirlemis olup, depolama

stiresince bu degerin azaldigini tespit etmistir.

Darwish (2017), Kareish peynirine farkli oranlarda S. platensis (%0, 0.5, 1, 1.5) ilave
etmistir. Kontrol 6rneginde i¢ yapiskanlik degerini 0.276 olarak tespit ederken S.
platensis (%0, 0.5, 1, 1.5) ilaveli 6rneklerde bu degerin daha yiiksek oldugunu (sirastyla
0.326, 0.275, 0.328) belirtmistir.

Golmakani ve ark. (2019), farkli oranlarda S. platensis (%0, 0.5, 1, 1.5) ilave edilen Feta
peynirinde depolamanin baslangicinda i¢ yapiskanlik degerini 0.46, 0.48, 0.44, 0.45
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olarak saptarken, 60 giinliik depolama sonunda degerlerin 0.38, 0.45, 0.40, 0.32 oldugunu

belirtmistir. Depolama siiresince i¢ yapigkanlik degerlerinin azaldigini belirtmislerdir.

Esneklik: Peynirin iki sikistirma arasindaki zaman i¢inde eski halini geri kazanmasi
olarak ifade edilmekte olup matematiksel olarak oran oldugundan birimi

bulunmamaktadir.

Beyaz peynir drneklerinin 90 giin depolama siiresince esneklik degerlerindeki degisim
Cizelge 4.23’de verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diistik esneklik degeri (0.47)
depolamanin 60. giiniinde SBP (S. platensis iceren Beyaz peynir) 6rneginde, en yiiksek
(0.83) depolamani 30. giintinde CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz
peynir) 6rneginde belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince ortalama

PR

esneklik degerlerinin 0.61 ile 0.69 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.23. Beyaz peynir Orneklerinin 90 giin depolama siiresince esneklik

degerlerindeki degisim

. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin

BP 0.77 0.54 0.81 0.62
LAP 0.73 0.66 0.67 0.74
CBP 0.66 0.62 0.61 0.63
SBP 0.62 0.57 0.47 0.48
CLAP 0.70 0.83 0.74 0.71
SLAP 0.66 0.71 0.48 0.48
EN KUCUK | 0.62 0.54 0.47 0.48
ENBUYUK | 0.77 0.83 0.81 0.74
ORTALAMA | 0.69 0.65 0.63 0.61
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Sekil 4.20. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince esneklik degerlerinin degisimi
(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

4, Kiiciik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
A+ Biiyiik harfler orneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarint belirtmektedir (p<0.01)

Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince esneklik degerlerindeki degisimi ve
istatistiksel analiz sonuglart Sekil 4.20°de verilmistir. En diisik esneklik degeri
depolamanin 1. giintinde SBP (S. platensis i¢eren igeren Beyaz peynir), 30. gliniinde BP
(Beyaz peynir), 60. ve 90. giinlerde ise SBP (S. platensis igeren igeren Beyaz peynir) ve
SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus igeren igeren Beyaz peynir) Orneklerinde
belirlenmistir. En yiiksek degerler ise depolamanin 1. ve 60. giinlerinde BP (Beyaz
peynir), 30. giiniinde CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir) ve 90.

giiniinde ise LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) érneginde saptanmistir.

Beyaz peynir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun orneklerin esneklik degerleri
tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.27). Cesitler
arasi ortalama degerlere uygulanan L.SD testi sonuglarina gore, en yiiksek esneklik degeri
(0.76) CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneginde belirlenmis
olup bu 6rnegi LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 0.68), BP (Beyaz peynir; 0.67)
ve CBP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 0.62) ornekleri izlemistir.
Esneklik degerinin en dusiik (0.54) oldugu 6rnek ise SBP (S. platensis igeren Beyaz
peynir) olarak belirlenmistir (p<0.01). Varyans analizi sonuglarina goére Orneklerin

depolama siireleri arasinda farkliliklar 6nemli bulunmus olup depolamanin 1. giiniinde en
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yiiksek (0.69), 90. giiniinde ise en diisiik deger (0.61) belirlenmistir (Cizelge 4.27,
p<0.01).

Deveci (2016), Beyaz peynir orneklerinde depolama siiresince esneklik degerlerini 0.65
ile 0.82 arasinda degistigini saptamis olup, degerlerin peynir 6rneklerinde olgunlasma
stiresi ve peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu bakimindan istatistiksel olarak

p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugunu bildirmistir.

Sakizimsihik (g): Yari kati bir gidayr yutulmaya hazir hale getirmek i¢in gerekli
parg¢alama kuvveti olarak tanimlanan sakizimsilik, tekstiir profil analizinde sertlik ve i¢

yapiskanlik degerlerinin ¢carpimi ile belirlenmektedir.

Beyaz peynir 6rneklerinin 90 gilin depolama siiresince sakizimsilik (g) degerlerindeki
degisim Cizelge 4.24’te verilmistir. Beyaz peynir orneklerinde en diisiik sakizimsilik
degeri (127.12) depolamanin 30. giiniinde SBP (S. platensis iceren Beyaz peynir)
orneginde, en yiiksek sakizimsilik degeri (580.74) ise depolamanin 1. giintinde SLAP
(S. platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) orneginde belirlenmistir. Beyaz
peynir Orneklerinde depolama siiresince ortalama esneklik degerlerinin 207.68 g ile

oo e

334.29 g arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.24. Beyaz peynir orneklerinin 90 giin depolama siiresince sakizimsilik (g)

degerlerindeki degisim

ORNEKLER DEPOLAMA SURESI
1. giin 30. giin | 60. giin 90. giin
BP 355.07 | 241.82 | 270.58 335.54
LAP 283.24 | 313.88 | 234.15 217.09
CBP 269.78 | 286.76 | 287.11 209.10
SBP 159.17 | 127.12 | 129.38 146.26
CLAP 357.74 | 336.35 | 283.90 189.49
SLAP 580.74 | 388.00 | 327.72 148.63
EN KUCUK | 159.17 | 127.12 | 129.38 146.26
ENBUYUK | 580.74 | 388.00 | 327.72 335.54
ORTALAMA | 33429 | 28232 | 25547 207.68
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Sekil 4.21. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince sakizimsilik (g) degerlerinin
degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“, Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arasi istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiyiik harfler 6rneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarin belirtmektedir (p<0.01)

Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince sakizimsilik (g) degerlerindeki degisimi
ve istatistiksel analiz sonuglar1 Sekil 4.21°de verilmistir. En diistik sakizimsilik (g) degeri
depolama stiresince SBP (S. platensis igeren igeren Beyaz peynir) Orneginde
belirlenmistir. En yiiksek degerler ise depolamanin 1., 30. ve 60. giinlerinde SLAP (S.
platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) ve 90. giiniinde ise BP (Beyaz peynir)
Orneginde saptanmistir. Depolama siiresince sakizimsilik degerlerinin  azaldig

belirlenmistir.

Beyaz peynir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gére; 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun 6rneklerin sakizimsilik (g)
degerleri tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.27).
Cesitler arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore, en yiiksek
sakizimsilik degeri (375.54) SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir)
orneginde belirlenmis olup bu 6rnegi CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz
peynir; 301.23 g), BP (Beyaz peynir; 288.79 g), LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz
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peynir; 268.80 g) ve CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir; 267.32 g) 6rnekleri izlemistir.
Sakizimsilik degerinin en disiik (135.59 g) oldugu 6rnek ise SBP (S. platensis i¢eren
Beyaz peynir) olarak belirlenmistir (p<0.01). Varyans analizi sonuglarina gore 6rneklerin
depolama stireleri arasinda farkliliklar nemli bulunmus olup, depolamanin 1. giiniinde
en yiliksek (334.29 g), 90. giinlinde ise (207.68 g) ise en diisiik deger belirlenmistir
(Cizelge 4.27, p<0.01).

Deveci (2016), Beyaz peynir orneklerine ait sakizimsilik degerlerinin 0.40 ile 1.10 kg

arasinda degistigini saptamistir.

Mehenktas (2006), tam yagl Beyaz peynir 6rneklerinde sakizimsilik degerlerini ortalama
1.29 kg oldugunu saptamistir.

Darwish (2017), farkli oranlarda S. platensis (%0, 0.5, 1, 1.5) ilave edilen Kareish
peynirinde sakizimsilik degerlerini artan konsantrasyon oranina bagli olarak sirasiyla
1.467,1.292, 1.607 oldugunu saptamistir. Alg ilavesinin peynirlerin sakizimsilik degerini
arttirdigi belirtmistir.

Cignenebilirlik (g): Kat1 bir gidanin yutmaya hazir hale gelinceye kadar ki ¢igneme
say1s1 olarak ifade edilen ¢ignenebilirlik, tekstiir profil analizinde sertlik, i¢c yapiskanlik
ve esneklik degerleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Peynirlerin sertlik degerleri ile
cignenebilirlik degerleri arasinda paralellik s6z konusudur. Sertlik degeri yiiksek olan
peynirlerde c¢ignenebilirlik degeri de yliksek bulunmakta, sertlik 6zelligine etki eden

faktorler ¢ignenebilirlik 6zelligini de etkilemektedir.

Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince ¢ignenebilirlik (g) degerlerindeki
degisim Cizelge 4.25°te verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik ¢ignenebilirlik
degeri (56.87 g) depolamanin 90. giinlinde SBP (S. platensis iceren Beyaz peynir)
orneginde, en yiiksek ise (417.21 g) depolamanin 1. giiniinde SLAP (S. platensis ile Lb.
acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneginde belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde
depolama siiresince ortalama ¢ignenebilirlik degerlerinin 129.31 g ile 224.60 g arasinda

LR

degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.25. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama stiresince ¢ignenebilirlik (g)

degerlerindeki degisim

. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin 30. giin | 60. giin 90. giin
BP 209.57 | 169.11 | 236.29 213.23
LAP 216.91 137.88 | 151.09 162.78
CBP 175.85 | 153.16 | 182.56 142.09
SBP 88.37 59.16 60.81 56.87
CLAP 239.71 | 246.96 | 209.61 131.89
SLAP 417.21 | 20391 | 179.19 68.99
EN KUCUK | 8837 59.16 60.81 56.87
ENBUYUK | 41721 | 24696 | 236.29 213.23
ORTALAMA | 22460 | 161.69 | 169.93 129.31
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Sekil 4.22. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince ¢ignenebilirlik (g) degerlerinin
degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

4, Kiiciik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
A+ Biiviik harfler orneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarint belirtmektedir (p<0.01)
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Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince ¢ignenebilirlik (g) degerlerindeki degisimi
ve istatistiksel analiz sonuglar Sekil 4.22°de verilmistir. En disiik ¢ignenebilirlik degeri
depolama siiresince SBP (S. platensis i¢geren Beyaz peynir) drneginde belirlenmistir. En
yiiksek degerler ise depolamanin 1. giintinde SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus igeren
Beyaz peynir), 30. giintinde CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir),
60. ve 90. giinlerinde ise BP (Beyaz peynir) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince

orneklerin ¢ignenebilirlik degerlerinin azaldigi saptanmustir.

Beyaz peynir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore, 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama stiiresi interaksiyonunun orneklerin ¢ignenebilirlik (g)
degerleri tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.27).
Cesitler arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina goére, en yiiksek
cignenebilirlik degeri (218.45 g) SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus iceren Beyaz
peynir) ve CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 214.79 g)
orneklerinde belirlenmis olup bu 6rnekleri BP (Beyaz peynir; 198.23 g) 6rnegi takip
etmistir. En diistik c¢ignenebilirlik degeri (64.91 g) ise SBP (S. platensis iceren Beyaz
peynir) orneginde belirlenmistir (p<0.01). Varyans analizi sonuglarina gére 6rneklerin
depolama siireleri arasinda farkliliklar 6nemli bulunmus olup depolamanin 1. giiniinde en
yiiksek (224.60 g), 90. giinlinde ise en diisiik deger (129.31) g belirlenmistir (Cizelge
4.27, p<0.01). Beyaz peynir 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama stiresince
azalmasiin, peynir matriksinde meydana gelen proteolitik, mikrobiyal ve diger
enzimatik tepkimeler sonucu protein ag yapisinin zayiflamasindan kaynaklanabilecegi

dustinilmektedir.

Deveci (2016), Beyaz peynir 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin 0.31 kg.mm —0.71
kg.mm arasinda degistigini saptamistir. Depolamanin ilk 15 giinii ¢ignenebilirlik

degerleri artis gostermis, daha sonra ise 90 giinliik depolama siiresince azalmistir.

Karahan (2016) yarim yagl Beyaz peynirlerde ¢ignenebilirlik degerlerinin 13.29 J (90.

giin) ile 48.07 J (1. giin) arasinda degistigini, depolama siiresince azaldigini saptamistir.

Darwish (2017), %0, 0.5, 1, 1.5 oranlarinda S. platensis ilaveli Kareish peynirinde,
cignenebilirlik degerlerini artan konsantrasyona bagli olarak sirasi ile 0.490, 0.677, 0.595,
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0.707 N/m olarak saptamistir. Alg ilavesinin ¢ignenebilirlik degerlerini arttirdigini

belirtmistir.

Golmakani (2019), %0, 0.5, 1, 1.5 oranlarinda S. platensis ilaveli Feta tipi peynirde
cignenebilirlik degerlerini depolamanin 1. giinlinde artan alg konsantrasyon oranina gére

132.40, 26.05, 27.30, 26.45 ve 60 giiniinde ise 33.75, 24.95, 1.06 olarak belirlemistir.

Elastikiyet: Peynirin ikinci sikistirma sonrasi tekrar sikistirilma yapilmadan onceki
orijinal sekline geri donme orani olarak ifade edilen elastikiyet, tekstiir profil analizinde
birinci ve ikinci sikistirma arasinda gegen zaman i¢inde peynirin yiiksekligindeki geri

dontigiim orani seklinde hesaplanmaktadir.

Beyaz peynir drneklerinin 90 giin depolama siiresince elastikiyet degerlerindeki degisim
Cizelge 4.26°da verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik elastikiyet degeri (0.020)
depolamanin 1. giiniinde SBP (S. platensis i¢eren Beyaz peynir) drneginde, en yiiksek
(0.066) ise depolamanin 1. giintinde SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz
peynir) 6rneginde belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince ortalama
elastikiyet degerlerinin 0.037 ile 0.042 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.26. Beyaz peynir Orneklerinin 90 giin depolama siiresince elastikiyet

degerlerindeki degisim

ORNEKLER DEPOLAMA SURESI
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin

BP 0.056 | 0.031 0.042 0.039
LAP 0.038 | 0.031 0.042 0.038
CBP 0.043 | 0.048 0.035 0.053
SBP 0.020 | 0.026 0.031 0.029
CLAP 0.031 | 0.052 0.031 0.042
SLAP 0.066 | 0.050 0.041 0.052
EN KUCUK 0.020 | 0.026 0.031 0.029
EN BUYUK 0.066 | 0.052 0.042 0.053
ORTALAMA | 0.042 | 0.040 0.037 0.042
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Sekil 4.23. Beyaz peynir Orneklerinin depolama siiresince elastikiyet degerlerinin
degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiiciik harfler bir depolama siiresindeki drnekler arasi istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
A: Biiviik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarint belirtmektedir (p<0.01)

Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince elastikiyet degerlerindeki degisimi ve
istatistiksel analiz sonuglar1 Sekil 4.23’de verilmistir. Genel olarak, depolama siiresince
en dusiik elastikiyet degeri SBP (S. platensis iceren Beyaz peynir) ve en yiiksek ise ve

SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneklerinde belirlenmistir.

Beyaz peynir orneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore, ornek ¢esidinin
elastikiyet degerleri iizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu ve depolama
stiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun drneklerin elastikiyet degerleri
tizerine etkisinin 6nemsiz (p>0.05) oldugu saptanmustir (Cizelge 4.27). Cesitler arasi
ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore, en yiiksek elastikiyet degeri

(0.052) SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneginde belirlenmis
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olup bu 6rnegi CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir; 0.045), CLAP (C. vulgaris ile Lb.
acidophilus iceren Beyaz peynir; 0.043) ve BP (Beyaz peynir) (0.041) o6rnekleri
izlemistir. En diistik elastikiyet degeri (0.027) SBP (S. platensis i¢eren Beyaz peynir)
orneginde belirlenmistir (p<0.01). Varyans analizi sonuglarina gére 6rneklerin depolama

stireleri arasinda farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.27, p>0.05).

Deveci (2016), Beyaz peynir 6rneklerinde 90 giinlik depolama siiresince elastikiyet
degerlerinin 0.08 (90. giin) ile 0.12 (15. giin) arasinda degistigini ve bu degerlerde diizenli

bir degisim olmadigini saptamuistir.

Darwish (2017), %0, 0.5, 1, 1.5 oranlarinda S. platensis ilaveli Kareish peynirinde
elastikiyet degerlerini artan konsantrasyon oranina bagli olarak sirasi ile 0.404, 0.462

mm, 0.461 mm, 0.440mm olarak belirlemistir.

Golmakani (2019), %0, 0.5, 1, 1.5 oranlarinda S. platensis ilaveli Feta tipi peynirde
elastikiyet degerlerini depolamanin 1. giintinde artan alg konsantrasyon oranina goére

4.48, 4.28, 4.39, 3.81 ve 60. glinlinde ise 4.16, 3.93, 4.30, 3.46 olarak belirlemistir.
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4.6. Beyaz Peyniri Orneklerinin Enstrumantel Renk Ol¢iim Ozelliklerine Iliskin

Analiz Sonuglar:

Stit ve trtinlerinde renk olgtimii tiiketici begenisini etkilemesinin yani sira kalite
ozelliklerini de belirleyen 6nemli bir parametredir. Renk 6l¢timiinde objektif sonug elde
edebilmek icin enstrumantel cihazlardan yararlanilmakta ve L*, a*, b* degerlerinin
belirlenmesi ile nicel sonuglar elde edilmektedir (Okumus 2019). Peynirin rengi,
hammaddenin 6zelliklerinden (siitiin yag, protein, karoten, biliverdin/billirubin igerigi)
etkilendigi gibi tiretimde kullanilan katki maddelerinden, renklendiricilerden, paketleme
materyalleri ve depolama kosullarindan da etkilenebilmektedir (Marchesini ve ark. 2009,

Wadhwani 2011).

L* degeri: Uc boyutlu koordinat sisteminde L* degeri dikey eksende
parlakliktan/beyazdan (100), koyuluga/siyaha (0) gidisi belirtmektedir (Say 2008).
Peynirlerdeki beyaz rengi yansitmasinda L* degeri kritik rol oynamaktadir. Siitiin
bilesiminde yer alan yag globiilleri ve kazein miselleri 15181 yansittiklarindan peynirin

beyaz rengini almasini saglamaktadir (Metzger ve ark. 2000).

Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince L* degerlerindeki degisim Cizelge
4.28’de verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik L* degeri (34.28) depolamanin
60. glintinde CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneginde, en
yiiksek (76.95) ise depolamanin 30. giiniinde BP (Beyaz peynir) 6rneginde belirlenmistir.
Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince ortalama L* degerlerinin 48.54 ile 51.61

arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.28. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince L* degerlerindeki

degisim
R DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 70.32 | 76.95 | 74.77 66.43
LAP 73.67 | 73.53 | 76.01 67.65
CBP 41.19 | 37.55 | 34.54 40.91
SBP 39.09 | 4147 | 35.99 43.34
CLAP 37.92 | 40.70 | 34.28 34.98
SLAP 4029 | 39.44 | 35.63 40.65
EN KUCUK | 37.92 | 37.55 | 34.28 34.98
ENBUYUK | 73.67 | 76.95 76.01 67.65
ORTALAMA | 50.41 51.61 48.54 48.99
100,000
20,000
£0.000 E?‘ EE
2 P S
g o o,
;:; £0.000 ;»;:‘ =
a8 50000 | 3 _ =
Do | SEsZEE Nfes
30,000 | 3 % 2
20,000 | 33 % =
10,000 | X = D

0,000

30. gin 60. giin o0, giin
Depolama Siiresi

~BP mlLAP =CBP =S5SBP =CLAP =SLAP

Sekil 4.24. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince L* degerlerinin degisimi
(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus;, CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis;, CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus;, SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkly gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiviik harfler orneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarint belirtmektedir (p<0.01)
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Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince L* degerlerindeki degisimi ve istatistiksel
analiz sonuglar Sekil 4.24°de verilmistir. En diisiik L* degeri depolamanin 1., 60. ve 90.
giinlerinde CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus i¢geren Beyaz peynir), 30. giintinde ise
CBP (C. vulgaris Beyaz peynir) orneginde belirlenmistir. En yiiksek degerler ise
depolamanin 1., 60. ve 90. giinlerinde LAP (Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir), 30.
giinde ise BP (Beyaz peynir) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince alg igeren
orneklerde L* degeri artis gosterirken, kontrol 6rneklerinde (BP ve LAP) ise azalma

gostermis olup, donemler arasi istatistiksel farkliliklar saptanmaistir.

Beyaz peynir drneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve drnek ¢esidi x depolama stiresi interaksiyonunun drneklerin L* degerleri lizerine
etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.34). Cesitler arasi
ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina goére, en yiiksek L* degeri BP (Beyaz
peynir; 73.09) ve LAP (Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir; 72.96) orneklerinde
belirlenmis olup bu 6rnekleri SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir; 40.28), SLAP (S.
platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 39.11) ve CBP (C. vulgaris igeren
Beyaz peynir; 38.35) drnekleri izlemistir. En diistik L* degeri (37.71) CLAP (C. vulgaris
ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) Orneginde belirlenmistir (p<0.01). Benzer
sekilde, Mazinani ve ark. (2016), farkli oranlarda Mentha longifolia (%0.5 ve %]1) ve S.
platensis (%0, 0.3, 0.5 ve 9.8) iceren probiyotik Feta peyniri izerine yaptig1 ¢alismada en
yiiksek L* degerini kontrol 6rneginde saptamistir. Varyans analizi sonuglarina gore
orneklerin depolama siireleri arasinda farkliliklar 6nemli bulunmus olup, depolamanin
30. giintinde en yiiksek (51.65), 60. giintinde ise en diisiik deger (48.54) belirlenmistir
(Cizelge 4.34, p<0.01).

Darwish (2017), S. platensis ile zenginlestirilen Kareish peynirinde L* degerlerinin 74.43
ile 80.46 arasinda degistigini saptamistir. Calismada belirtilen degerler, bu ¢alismada
saptanan degerlerden daha yiikksek bulunmustur. Bu durum, kullanilan alg
konsantrasyonunun daha yiikksek olmasindan ayni zamanda Kareish peynirinin

salamurada olgunlastirilan bir peynir olmamasindan kaynaklanmaktadir.
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Yapilan pek ¢ok arastirmada depolama siiresince peynir 6rneklerinde L* degerlerinde

azalma oldugu belirtilmektedir (Oksiiz ve ark. 2001, Shrivastava ve ark. 2013).

Kayaalp-Ozdemir (2016) Beyaz peynirler ile ilgili yapmis oldugu bir ¢alismada L*
degerlerini 93.78 (1. giin) ile 91.30 (90. giin) araliginda belirlemistir.

Deveci (2016) Beyaz peynir 6rneklerinde, 90 giinliik depolama stiresince L* degerini

98.80 (2. glin) ile 92.09 (60. giin) arasinda tespit etmistir.

Golmakani ve ark. (2019), kontrol Feta tipi peynir ile %0.5, 1, 1.5 oranlarinda S. platensis
ilaveli tretilen peynir Orneklerinin 60 gilinlik depolama siiresince L* degerlerini
incelemislerdir. Kontrol peynirinin parlakliginin S. platensis ilaveli peynirden daha fazla
oldugunu belirlemislerdir. Depolamanin 1. giiniinde kontrol, %0.5, 1, 1.5 oranlarinda
S. platensis ilaveli peynir 6rneklerinde L* degerleri sirasiyla 85.67, 64.33, 60.33, 56.33;
90. giintinde ise 82.67, 62.67, 60.33, 55.67 olarak saptanmistir.

a* degeri: Koordinat sisteminde pozitif ve negatif koordinatlar ile kirmiz1 (+) ve yesil
(-) renkleri ifade etmektedir. Negatif degerin artmasi yesil rengin arttigin1 pozitif degerin

artmasi da kirmizi rengin arttigini géstermektedir (Aydemir 2010).

Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince a* degerlerindeki degisim Cizelge
4.29’da verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik (0.94) a* degeri depolamanin 60.
giininde LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneginde, en yiiksek ise (7.79)
depolamanin 90. giinlinde SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir) Orneginde
belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince ortalama a* degerlerinin

oo .

4.19 ile 4.97 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.29. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama stiresince a* degerlerindeki

degisim
. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP -1.63 -1.49 -1.33 -1.15
LAP -1.01 -0.95 -0.94 -0.95
CBP -7.49 -6.49 -5.06 -4.68
SBP -7.20 -7.58 -6.62 -7.79
CLAP -5.37 -4.93 -4.39 -3.69
SLAP -7.12 -7.61 -6.84 -7.42
ENBUYUK | -1.01 -0.95 -0.94 -0.95
EN KUCUK | -7.49 -7.61 -6.84 | -7.79
ORTALAMA | -497 -4.84 -4.19 -4.28
=BP mLAP =CBP =SBP =CLAP =SLAP
Depolama Siiresi
30. giin 60. giin 90. giin
0.000 -
-1,000
-2.,000
-3.000
= -4.000
>§n 5,000
f -6,000
-1
-7,000
-8.000
-9.,000
-10.000

Sekil 4.25. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince a* degerlerinin degisimi
(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
A: Bityiik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farklr gruplarini belirtmektedir (p<0.01)

Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince a* degerlerindeki degisimi ve istatistiksel
analiz sonuglar1 Sekil 4.25°de verilmistir. En diisiik a* degeri depolama siiresince LAP

(Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneginde, en yiiksek ise SBP (S. platensis i¢ceren
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Beyaz peynir) ve SLAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneklerinde saptanmaistir.
Ozellikle S. platensis igeren 6rneklerin diger drneklere gére yesil rengin artmasina neden
oldu saptanmistir. Renk degisimi stabil olmayan degisimler gostermekle birlikte,
S. platensis iceren o6rneklerde depolamanin 90. giiniinde en yiiksek degere sahipken,

C. vulgaris iceren 6rneklerde bu deger azalma gostermistir.

Beyaz peynir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore, 6rnek ¢esidi, 6rneklerin
a* degerleri tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu; depolama siiresi ve 6rnek
cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun ise orneklerin a* degerleri {izerine etkisinin
O6nemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir (Cizelge 4.34). Cesitler aras1 ortalama degerlere
uygulanan LSD testi sonuglarina gére, en yiiksek a* degeri SBP (S. platensis igeren Beyaz
peynir; 6.34), CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir; 6.04) ve SLAP (S. platensis ile
Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 5.39) orneklerinde belirlenmis olup bu 6rnekleri
CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus i¢eren Beyaz peynir; 4.68) 6rnegi izlemistir. a*
degerinin en diisiik oldugu 6rnekler ise BP (Beyaz peynir; 1.42) ve LAP (Lb. acidophilus
iceren Beyaz peynir; 0.96) 6rnekleri olarak belirlenmistir (p<0.01).

Mazinani ve ark. (2016), farkli oranlarda Mentha longifolia (%0.5 ve %1) ve S. platensis
(%0, 0.3, 0.5 ve 9.8) iceren probiyotik Feta peynirlerinin a* degerlerinin -1.17 ile -.6.16

arasinda degistigini belirlemislerdir.

Darwish (2017), S. platensis ilaveli Kareish peynir 6rneklerinde a* degerlerinin -6.89 ile
-10.69 arasinda degistigini saptamistir. Calismada saptanan a* degerleri Darwish (2017)

ile benzerlik gostermektedir.

Kayaalp-Ozdemir (2016) Beyaz peynirler ile ilgili yapmis oldugu bir ¢alismada a*
degerlerini -2.65 (1. giin) — 3.29 (90. giin) araliginda degistigini saptamistir.

Deveci (2016, Beyaz peynir drneklerinde 90 giinliik depolama stiresince a* degerini 1.16

(15. glin) — 2.39 (60. giin) arasinda tespit etmistir.

Golmakani ve ark. (2019) kontrol Feta tipi peynir ile %0.5, 1, 1.5 oranlarinda S. platensis
ilaveli peynir 6rneklerinde, a* degerlerini depolamanin 1. giiniinde sirasiyla 5.67, -7.33,

-11.67, -10.67; 90. giinilinde ise 3.67, -6.33, -9.67, -10.00 olarak belirlemistir.
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b* degeri: Koordinat sisteminde pozitif b* degeri sar1 rengin ortama hakim oldugunu

belirtirken, negatif deger ise mavi rengin ortama hakim oldugunu gostermektedir.

Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama stiresince b* degerlerindeki degisim Cizelge
4.30’da verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik b* degeri (2.99) depolamanin 1.
giininde SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) Orneginde, en
yiiksek (9.93) ise depolamanin 1. giintinde CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir)
orneginde belirlenmistir. Beyaz peynir orneklerinde depolama siiresince ortalama b*

oo .

degerlerinin 6.26 ile 6.85 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.30. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince b* degerlerindeki

degisim
. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30.giin | 60. giin | 90. giin

BP 6.21 5.64 5.77 521
LAP 7.63 7.39 8.00 7.39
CBP 9.93 8.70 8.63 9.87
SBP 3.16 4.13 4.76 5.19
CLAP 7.63 8.62 9.21 8.17
SLAP 2.99 4.58 4.70 5.18
EN KUCUK | 2.99 4.13 4770 5.18
ENBUYUK | 9.93 8.70 9.21 9.87
ORTALAMA | 6.26 6.51 6.85 6.84
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Sekil 4.26. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince b* degerlerinin degisimi
(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki 6rnekler arast istatistiksel olarak farkli gruplari belirtmektedir (p<0.01)
A- Bityiik harfler 6rneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarim belirtmektedir (p<0.01)

Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince b* degerlerindeki degisimi ve istatistiksel
analiz sonuglar1 Sekil 4.26°da verilmistir. En diisik b* degeri depolama siiresince SBP
(S. platensis igeren Beyaz peynir) ve SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz
peynir) Orneklerinde belirlenmistir. En yliksek degerler ise depolamanin 1. ve 90.
giinlerinde CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir), 30. giiniinde ise CBP (C. vulgaris
iceren Beyaz peynir) ve CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir), 60.
giininde ise CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneginde

saptanmuigstir.

Beyaz peynir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gére; 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve drnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun 6rneklerin b* degerleri tizerine
etkisinin p<0.01 diizeyinde onemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.34). Cesitler arasi
ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gére, en yiiksek b* degeri (9.15) CBP
(C. vulgaris igeren Beyaz peynir) drneginde belirlenmis olup, bu 6rnegi sirastyla CLAP

(C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 8.48), LAP (Lb. acidophilus i¢eren
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Beyaz peynir; 7.53) ve BP (Beyaz peynir; 5.69) 6rnekleri izlemistir. En diisiik b* degeri
SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 4.39) ve SBP (S. platensis
iceren Beyaz peynir; 4.26) oOrneklerinde belirlenmistir (p<0.01). Varyans analizi
sonuclarina gore drneklerin depolama siireleri arasinda farkliliklar 5nemli bulunmus olup,
depolamanin 60. ve 90. giinlerinde en yiiksek (6.85; 6.84), 1. ve 30. glinlerinde de ise en
dusiik (6.26; 6.49) degerler belirlenmistir (Cizelge 4.34, p<0.01).

Mazinani ve ark. (2016), farkli oranlarda Mentha longifolia (%0.5 ve %]1) ve S. platensis
(%0, 0.3, 0.5 ve 9.8) iceren probiyotik Feta peynirlerinin 45 glinlik depolamadan sonra,
antioksidanlarin varliginda, mikrolagal pigmentlerin yavag bir sekilde dekompozisyonu

ve oksidasyonu sonucu sarimsi yesil rengin arttigini ifade etmislerdir.

Darwish (2017), S. platensis igeren Kareish peyniri 6rneklerinde b* degerlerinin 5.78 ile

7.79 arasinda degistigini belirlemistir.

Kayaalp-Ozdemir (2016), Beyaz peynir orneklerinde b* degerlerini 12.02 (1. giin) ile
14.00 (90. giin) araliginda saptamistir.

Deveci (2016), Beyaz peynirlerle ilgili yapmis oldugu ¢alismada, 90 giinlikk depolama
stiresince b* degerini 11.09 (2. giin) ile 12.73 (90. giin) arasinda tespit etmistir.

Golmakani ve ark. (2019), kontrol Feta tipi peynir ile %0.5, 1, 1.5 oranlarinda S. platensis
ilaveli peynir 6rneklerinin b* degerlerini, depolamanin 1. giintinde sirasiyla 11.33, 8.00,

5.33, 3.67; 90. giintinde ise 7.67, 6.67, 4.33, 3.33 olarak saptamislardir.

Hue acis1 (Renk acis1): Hue agisi (h°), CIE (Uluslararast Aydinlatma Komisyonu) a* b*
koordinatlarin1 dik a¢1 formdan polar forma doniistiirerek hesaplanmakta ve rengin

spektrumdaki durumunu yansitmaktadir (McLellan ve ark. 2007, Karaman Mutlu 2019).

Beyaz peynir drneklerinin 90 giin depolama siiresince h°® degerlerindeki degisim Cizelge
4.31°de verilmistir. Beyaz peynir drneklerinde en diisiik h°® degeri (276.68) depolamanin
60. giintinde LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) drneginde, en yiiksek h® degeri
(337.20) ise depolamanin 1. gilinitinde SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus i¢eren Beyaz
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peynir) drneginde belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince ortalama

oo e

h°®degerlerinin 300.13 ile 307.96 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.31. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince h® degerlerindeki

degisim
ORNEKLER DEPOLAMA SURESI
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 284.71 | 284.80 | 282.94 | 282.47
LAP 277.52 | 27735 | 276.68 | 277.30
CBP 307.01 | 306.74 | 300.36 | 295.37
SBP 336.19 | 331.39 | 32430 | 326.29
CLAP 305.12 | 299.76 | 295.49 | 294.30
SLAP 337.20 | 328.95 | 325.51 | 325.07
EN KUCUK | 277.52 | 277.35 | 276.68 | 277.30
ENBUYUK | 337.20 | 331.39 | 325.51 | 326.29
ORTALAMA | 307.96 | 304.83 | 300.88 | 300.13
500 00
45000
fgjl}l}:l}l} " . .
2 so000 w2 3%8 =afgvE =295°
T 150,00 = = 3 =
59,00 3 . i

0. 00

30. gim §0. gin 90. gin
Depolama Siiresi

~BP mLAP wCBP =SBP =CLAP =S5LAP

Sekil 4.27. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince h°® degerlerinin degisimi
(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

4, Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkly gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4: Biiyiik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarint belirtmektedir (p<0.01)
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Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince h® degerlerindeki degisimi Sekil 4.27°de
verilmistir. En diisiik h® degeri depolama siiresince LAP (Lb. acidophilus i¢eren Beyaz
peynir) 6rneginde saptanmis olup, bu 6rnegi BP (Beyaz peynir) ve CLAP (C. vulgaris ve
Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rnekleri izlemistir. Depolama stiiresince en yiiksek
h® degeri SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir) orneginde belirlenmistir. Bu 6rnegi
sirastyla SLAP (S. platensis ve Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) ve CLAP (C.
vulgaris ve Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir) ornekleri izlemistir. 30 giinliik

depolamadan sonra 6rneklerin h® degerlerinin azaldig: tespit edilmistir.

Beyaz peynir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun drneklerin h® degerleri tizerine
etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.34). Cesitler arasi
ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore, en yiiksek h® degeri SBP (S.
platensis igeren Beyaz peynir; 329.96) ve SLAP (S. platensis ve Lb. acidophilus igeren
Beyaz peynir; 329.20) 6rneklerinde belirlenmis olup bu 6rnekleri CBP (C. vulgaris igeren
Beyaz peynir; 303.26), CLAP (C. vulgaris ve Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir;
298.90) ve BP (Beyaz peynir; 283.96) ¢esitleri izlemistir. h® degerinin en diisiik (277.30)
oldugu 6rnek ise LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rnegi olarak belirlenmistir
(p<0.01). Varyans analizi sonuglarina gore orneklerin depolama siireleri arasinda
farkliliklar 6nemli bulunmus olup, depolama siiresince h® degerinin azaldigi tespit

edilmistir (Cizelge 4.34, p<0.01).

C* (Chroma*) (Renksel parlaklik): Rengin parlakligini gosteren Chroma degeri,

Ornegin saf renge (griye) olan uzakligini géstermektedir (Aydemir 2019).

Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama stiresince C* degerlerindeki degisim Cizelge
4.32’de verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik C* degeri (5.83) depolamanin
30. giintinde BP (Beyaz peynir) 6rneginde, en yiiksek (12.44) ise depolamanin 1. giiniinde
CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir) Orneginde belirlenmistir. Beyaz peynir

orneklerinde depolama stiresince ortalama C* degerlerinin 8.44 ile 8.59 arasinda degistigi

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.32. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama stiresince C* degerlerindeki

degisim
. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 6.42 5.83 5.92 5.33
LAP 7.70 7.45 8.05 7.45
CBP 12.44 10.86 | 10.00 10.92
SBP 7.87 8.63 8.15 9.36
CLAP 9.33 9.93 10.21 8.97
SLAP 7.72 8.88 8.29 9.05
ENKUCUK | 6.42 5.83 5.92 5.33
ENBUYUK | 12.44 10.86 | 10.21 10.92
ORTALAMA | 8.8 8.59 8.44 8.52
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Sekil 4.28. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince C* degerlerinin degisimi
(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiiciik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkly gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4: Biiyiik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarint belirtmektedir (p<0.01)
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Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince C* degerlerindeki degisimi ve istatistiksel
analiz sonuglar1 Sekil 4.28°de verilmistir. En diisiik C* degeri depolama siiresince BP
(Beyaz peynir) 6rneginde saptanmis olup, bu 6rnegi LAP (Lb. acidophilus i¢eren Beyaz
peynir), SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir), SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus
iceren Beyaz peynir) ornekleri izlemistir. Depolama siiresince en yiiksek C* degeri
strastyla CBP (C. vulgaris iceren Beyaz peynir) ve CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus
iceren Beyaz peynir) 6rneklerinde belirlenmistir. S. platensis iceren 6rneklerde 90 giinliik

depolama sonunda C* degeri artis gosterirken diger 6rneklerde azalma saptanmastir.

Beyaz peynir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esidi ve 6rnek
cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun orneklerin C* degerleri iizerine etkisinin
p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu, depolama siiresinin ise diizeyinde 6nemsiz (p>0.05)
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.34). Cesitler arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi
sonuclarina gore, en yiiksek C* degeri (11.00) CBP (C. vulgaris iceren Beyaz peynir)
orneginde belirlenmis olup, bu 6rnegi CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus iceren Beyaz
peynir; 9.71), SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir; 8.56) ve SBP
(S. platensis igeren Beyaz peynir; 8.51) 6rnekleri izlemistir. En diisiik C* degeri (5.87)
BP (Beyaz peynir) 6rneginde belirlenmistir (p<0.01).

AE* (Renk degisimi): CIE L*a*b* Renk Sisteminde iki nesnenin renk farkini tek bir
degerle ifade etmek i¢in AE* degeri kullanilmaktadir.

Beyaz peynir orneklerinin 90 giin depolama siiresince AE* degerlerindeki degisim
Cizelge 4.33’de verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en disik AE* degeri (2.53)
depolamanin 90. giiniinde LAP (Lb. acidophilus i¢ceren Beyaz peynir) 6rneginde, en
yiiksek (40.75) ise depolamanin 60. giintinde CLAP (C. vulgaris ve Lb. acidophilus igeren
Beyaz peynir) 6rneginde belirlenmistir. Beyaz peynir drneklerinde depolama siiresince

ortalama AE* degerlerinin 22.19 ile 32.54 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.33. Beyaz peynir orneklerinin 90 giin depolama stiresince AE* degerlerindeki

degisim
. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin 30. giin | 60. giin | 90. giin
LAP 3.71 3.88 2.77 2.53
CBP 29.94 37.63 40.51 26.19
SBP 31.88 36.03 39.15 24.02
CLAP 32.64 36.53 40.75 31.69
SLAP 30.70 38.02 | 39.54 26.53
EN KUCUK 3.71 3.88 2.77 2.53
EN BUYUK 32.64 38.02 | 40.75 31.69
ORTALAMA | 25.77 3042 | 32.54 22.19
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Sekil 4.29. Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince AE* degerlerinin degisimi
(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkly gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4: Biiyiik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkli gruplarini belirtmektedir (p<0.01)
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Beyaz peynir orneklerinin depolama siiresince AE* degerlerindeki degisimi ve
istatistiksel analiz sonuglar1 Sekil 4.29°da verilmistir. En disiik AE* degeri depolama
stiresince LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneginde saptanmistir. Depolama
stiresince en yiiksek AE* degeri CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz
peynir) ve SLAP (S. platensis ve Lb. acidophilus i¢eren Beyaz peynir) orneklerinde
belirlenmistir. C.vulgaris ve S. platensis i¢eren peynir ornekleri, en yliksek AE* degerine

depolamanin 60. giiniinde; en diisiik degerlere ise depolamanin 90. giiniinde ulagmistir.

Beyaz peynir rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gére; 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve Ornek cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun orneklerin AE* degerleri
tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.34). Cesitler
arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuc¢larina gore, en yiiksek AE* degeri
(35.65) CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneginde belirlenmis
olup, bu 6rnegi CBP (C. vulgaris iceren Beyaz peynir; 34.60), SLAP (S. platensis ile
Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 34.54) ve SBP (S. platensis iceren Beyaz peynir;
33.41) ornekleri izlemistir. En diisiik AE* degeri (3.27) ise LAP (Lb. acidophilus i¢eren
Beyaz peynir) orneginde belirlenmistir (p<0.01). Varyans analizi sonuglarina gore
orneklerin depolama siireleri arasinda farkliliklar 6nemli bulunmus olup, depolamanin
60. giniinde en yiksek (27.12), 90. guniinde ise en diisik (18.49) AE* deger
belirlenmistir (Cizelge 4.34, p<0.01).
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Cizelge 4.34. Beyaz peyniri 6rneklerinin depolama siiresince enstriimental renk 6l¢tim

degerlerinin degisimine iligkin istatistiksel analiz sonuglari

Ornek Cesidi N | L* a* b* h? C* AE
BP 12 {73.09* | -1.42° | 5.699 | 283.96° | 5.87° | 0.00°
LAP 12 | 72.96% | -0.96° | 7.53° | 277.30° | 7.59¢ | 3.27¢
CBP 12 | 38359 -6.04* | 9.15* | 303.26° | 11.00* | 34.60°
SBP 12 [ 40.28° | -6.34% | 4.26° | 329.96* | 8.51° |33.41°
CLAP 12 [ 37.71°| -4.68"° | 848> [ 298.90° | 9.71° | 35.65°
SLAP 12 | 39.11°| -539% | 4.39° | 329.20° | 8.56° |34.54°
Depolama Siiresi (giin)
1.giin 18 | 50.41°| -3.35% | 6.26" | 307.96% | 8.58* |21.48°
30. giin 18 | 51.65% | -4.84* | 6.49° | 305.42° | 8.61° |25.76°
60. giin 18 [ 48.54%| -4.19* | 6.85* | 300.88° | 8.44* |27.12°
90. giin 18 | 48.99°| -3.47* | 6.84° | 300.139 | 8.51° | 18.49¢
ANOVA
Ornek Cesidi oo ok ok oo o oo
Depolama Siiresi #% | Onemsiz | ** koK Onemsiz | **
Ornek Cesidi x Depolama o Onemsiz o o . .
Siiresi

Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p <0.01; * p <0.05

4.7. Beyaz Peynir Orneklerinin Duyusal Ozelliklerine Iliskin Analiz Sonuclari

Gida endiistrisinde ireticilerin temel hedefi, tat, aroma, renk, doku gibi duyusal
Ozellikleri ile tiiketici tarafindan begenilen ve talep edilen yeni triinlerin iiretilmesidir.
Yeni trtin gelistirilmesi ya da mevcut iriiniin ¢esitlendirilmesi asamasinda en kritik
parametre duyusal analizdir. Ozellikle son yillarda siit {iriinlerinin gelistirilmesinde
egitimli ve donanimli panelistlerin yetstirilmesi ve bu konuda enstrumantel tekniklerin

gelistirilmesi onem kazanmaktadir (Wadhwani 2011). Bu ¢alismada beyaz peynir
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ornekleri, “renk ve goriiniis”, “yap1 ve tekstiir”, “koku”, “tat ve aroma” ve “genel kabul

edilebilirlik” parametreleri ile panelistler tarafindan duyusal olarak degerlendirilmistir.

Renk ve goriiniis: Beyaz peyniri 6rneklerinin goriiniis olarak, arzu edilen renk, homojen
renk dagilimi, temiz, parlak, diizgiin, gozenekli/ lekeli /catlak olup olmadigi gibi

Ozelliklerine bakilarak panelistler tarafindan degerlendirilmistir.

Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince “renk ve goriiniis” degerlerindeki
degisim Cizelge 4.35’te verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en disiik “renk ve
goriintis” degeri (3.90) depolamanin 1. giintinde CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus
iceren Beyaz peynir) 6rneginde, en yiiksek (5.00) ise depolamanin 30. ve 60. giinlerinde
BP (Beyaz peynir) orneginde belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama

stiresince ortalama “renk ve goriintis” degerlerinin 4.40 ile 4.74 arasinda degistigi tespit

edilmistir.

Cizelge 4.35. Beyaz peynir drneklerinin 90 giin depolama siiresince renk ve goriiniis puan

degerlerindeki degisim

- DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 4.88 5.00 5.00 4.95
LAP 4.67 4.55 4.83 4.83
CBP 3.93 4.00 4.63 4.68
SBP 4.53 4.52 4.28 4.88
CLAP 3.90 4.30 4.42 4.70
SLAP 4.48 4.73 4.58 4.38
EN KUCUK | 3.90 4.00 428 438
ENBUYUK | 4.88 5.00 5.00 4.95
ORTALAMA | 4.40 4.52 4.62 4.74
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Sekil 4.30. Beyaz peynir orneklerinin depolama siiresince renk ve goriiniis puan
degerlerinin degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiiciik harfler bir depolama siiresindeki drnekler arasi istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiviik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkly gruplarint belirtmektedir (p<0.01)

Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince “renk ve goriiniis” degerlerindeki degisimi
ve istatistiksel analiz sonuglart Sekil 4.30°da verilmistir. En diisiik “renk ve goriintis”
degeri depolamanin 1. ve 30. giinlerinde CBP (C. vulgaris iceren Beyaz peynir), 60.
giiniinde SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir) ve 90. giiniinde ise SLAP (S. platensis
ile Lb. acidophilus i¢eren Beyaz peynir) 6rneginde belirlenmistir. En yiiksek degerler ise
depolamanin 1. ve 30. giinlerinde BP (Beyaz peynir) ve LAP (Lb. acidophilus igeren
Beyaz peynir), 60. giinlinde BP (Beyaz peynir), 90. giinlinde ise BP (Beyaz peynir), LAP
(Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) ve SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir)
orneklerinde saptanmistir. Orneklerin depolama siiresince “renk ve goriiniis” degerleri

acisindan ¢ok fazla farklilik gostermedikleri belirlenmistir.

Beyaz peynir drneklerine iligskin varyans analizi sonuglarina gore; drnek cesidi, “renk ve
goriiniis” degerleri lizerine etkisinin p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu ve depolama siiresi

ve Ornek cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun ise onemsiz (p>0.05) oldugu
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saptanmistir (Cizelge 4.40). Cesitler arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi
sonuclarina gore, en yiiksek “renk ve goriiniis” degeri (4.96) BP (Beyaz peynir) 6rnegine
ait olup, bu 6rnegi LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 4.73), SLAP (S. platensis
ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 4.58) ve SBP (S. platensis i¢eren Beyaz peynir;
4.54) ornekleri izlemistir. En diisiik degerler ise CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir;
4.39) ve CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus i¢eren Beyaz peynir; 4.36) orneklerinde
belirlenmistir (p<0.01).

Darwish (2017), %0, 0.5, 1 ve 1.5 oranlarinda S. platensis igeren Kareish peynirlerinde,
renk ve goriiniis puanlari agisindan en yiiksek degeri %1 oraninda alg i¢eren peynirin
aldigini belirlemistir. Artan alg konsantrasyonunun peynirin koyu renk almasina agik
yesil rengin azalmasina neden oldugunu bu durumun da peynirlerin renk ve goériiniis

acsisindan degerlendirilmesini etkiledigini bildirmistir.

Yap1 ve tekstiir: Beyaz peynir Ornekleri yapi parametresi olarak, diizgiin kesitli,
plirlizstiz ve homojen, sert ya da yumusak olmasi, elastik/kirilgan/lastigimsi/olup
olmadigi, agizda gosterdigi dagilim gibi kriterlere gére panelistler tarafindan

degerlendirilmistir.

Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince “yap1 ve tekstiir” degerlerindeki
degisim Cizelge 4.36’da verilmistir. Beyaz peynir Orneklerinde en diisiik “yap1 ve
tekstiir” degeri (3.62) depolamanin 1. giintinde CBP (C. vulgaris iceren Beyaz peynir)
orneginde, en yiiksek (4.92) ise depolamanin 30. ve 60. giinlerinde BP (Beyaz peynir) ve
30. glintinde LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) drneginde belirlenmistir. Beyaz
peynir 6rneklerinde depolama siiresince ortalama “yap1 ve tekstiir” degerlerinin 4.18 ile

4.54 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.36. Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince yap1 ve tekstiir puan

degerlerindeki degisim
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. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 4.78 4.92 492 4.87
LAP 4.68 4.92 4.67 4.68
CBP 3.62 432 4.70 4.27
SBP 4.12 4.13 4.08 438
CLAP 3.92 4.47 4.25 4.45
SLAP 393 4.47 4.62 4.52
EN KUCUK | 3.62 4.13 4.08 427
ENBUYUK | 4.78 4.92 4.92 4.87
ORTALAMA | 4.18 4.54 4.54 4.53
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Sekil 4.31. Beyaz peynir Orneklerinin depolama siiresince yap1 ve tekstiir puan
degerlerinin degisimi
(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

4, Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkli gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
A: Bityiik harfler érneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farklr gruplarint belirtmektedir (p<0.01)
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Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince “yap1 ve tekstiir” degerlerindeki degisimi
ve istatistiksel analiz sonuglart Sekil 4.31°de verilmistir. En diigiik yap1 ve tekstilir puan
degeri depolamanin 1. ve 60. giinlerinde SBP (S. platensis i¢eren Beyaz peynir), 30. ve
90. giinlerde CBP (C. vulgaris i¢ceren Beyaz peynir) ile SBP (S. platensis i¢eren Beyaz
peynir) Orneklerinde belirlenmistir. En yiiksek degerler ise depolama siiresince BP

(Beyaz peynir) ve LAP (Lb. acidophilus i¢ceren Beyaz peynir) dérneklerinde saptanmistir.

Beyaz peynir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gére; 6rnek ¢esidinin “yapi
ve tekstiir” degerleri tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde, depolama siiresinin ise p<0.05
diizeyinde 6nemli oldugu ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun drneklerin
“yap1 ve tekstiir” etkisinin 6nemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir (Cizelge 4.40). Cesitler
aras1 ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gére, en yiiksek “yapi ve
tekstiir” degeri (4.86) BP (Beyaz peynir) 6rneginde belirlenmis olup, bu 6rnegi LAP (Lb.
acidophilus igeren Beyaz peynir; 4.72), SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus iceren
Beyaz peynir; 4.48) ornekleri izlemistir. “Yap1 ve tekstlir” degerinin en diisiik oldugu
ornek ise SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir; 4.19) olarak belirlenmistir (p<0.01).
Varyans analizi sonuglarina gore orneklerin depolama siireleri arasinda farkliliklar
o6nemli bulunmus olup, depolamanin 90. giiniinde en yiiksek (4.56), 1. giiniinde ise en

dusiik deger (4.18) belirlenmistir (Cizelge 4.40, p<0.05).

Darwish (2017), %0. 0.5, 1 ve 1.5 oranlarinda S. platensis iceren Kareish peynirlerinde,
%1.5 oraninin kurumaddeyi arttiripp su salmayr engelledigi i¢in yapi ve tekstiir

parametresi olarak daha yiiksek puan aldigini belirlemistir.

Koku: Beyaz peyniri 6rnekleri “koku” parametresi olarak, kendine 6zgii, hos koku, yavan
ya da eksi koku, yosun kokusu, sabunumsu, kiif kokusu gibi kriterlere gére panelistler

tarafindan degerlendirilmistir.

Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince “koku” degerlerindeki degisim
Cizelge 4.37°de verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik  “koku” (3.43) degeri
depolamanin 1. giintinde CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir) drneginde, en yiiksek
(5.00) ise depolamanin 60. giiniinde BP (Beyaz peynir) 6rneginde belirlenmistir. Beyaz
peynir Orneklerinde depolama siiresince ortalama “koku” degerlerinin 4.01 ile 4.60

PR

arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.37. Beyaz peynir Orneklerinin 90 giin depolama siiresince koku puan

degerlerindeki degisim

. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 4.67 4.97 5.00 4.88
LAP 4.67 473 4.75 4.65
CBP 3.43 3.92 4.55 4.30
SBP 3.68 435 4.30 4.70
CLAP 3.55 3.72 4.47 4.42
SLAP 4.03 4.17 4.52 435
EN KUCUK | 3.43 3.72 430 430
EN BUYUK | 4.67 497 5.00 4.88
ORTALAMA | 4.01 431 4.60 4.55
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~BP MLAP #CBP ~SBP ~CLAP =SLAP

Sekil 4.32. Beyaz peynir Orneklerinin depolama siiresince koku puan degerlerinin

degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

“; Kiigiik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkly gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
A: Bityiik harfler orneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farklr gruplarin belirtmektedir (p<0.01)
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Beyaz peynir Orneklerinin depolama siiresince “koku” degerlerindeki degisimi ve
istatistiksel analiz sonuglar1 Sekil 4.32°de verilmistir. En dusiik koku puan degeri
depolamanin 1. giiniinde CBP (C. vulgaris i¢eren Beyaz peynir) ve CLAP (C. vulgaris
ile Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir). 30. giininde CLAP (C. vulgaris ile Lb.
acidophilus i¢eren Beyaz peynir). 60. gliniinde SBP (S: platensis iceren Beyaz peynir) ve
90. giintinde ise SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir) 6rneginde
belirlenmistir. En yliksek degerler ise depolamanin 1. giiniinde BP (Beyaz peynir) ve LAP
(Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rnegine ait olup diger giinlerde ise sadece BP

(Beyaz peynir) 6rneginde saptanmustir.

Beyaz peynir drneklerine iligkin varyans analizi sonuclarina gére, 6rnek ¢esidinin “koku”
degerleri {izerine etkisinin p<0.05 diizeyinde, depolama siiresinin ise p<0.01 diizeyinde
6nemli oldugu ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin ise nemsiz
(p>0.05) oldugu saptanmistir (Cizelge 4.40). Cesitler aras1 ortalama degerlere uygulanan
LSD testi sonuglarina gore, en yiiksek “koku’ degeri (4.91) BP (Beyaz peynir) 6rneginde
belirlenmis olup, bu 6rnegi LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 4.76), SLAP
(S. platensis ile Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir; 4.42) ve SBP (S. platensis i¢eren
Beyaz peynir; 4.30) ornekleri izlemistir. En diisiik koku degeri ise CBP (C. vulgaris
iceren Beyaz peynir; 4.24) ve CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus i¢ceren Beyaz peynir;
4.22) orneklerinde belirlenmistir. Varyans analizi sonuglarina gore 6rneklerin depolama
stireleri arasinda farkliliklar nemli bulunmus olup, depolamanin 60. ve 90. giinlerinde
en yiiksek (4.58; 4.63), 1. giiniinde ise en diisiik deger (4.01) belirlenmistir (Cizelge 4.40,
p<0.01).

Tat ve aroma: Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giin depolama siiresince “tat ve aroma”
degerlerindeki degisim Cizelge 4.38°de verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik
“tat ve aroma” degeri (3.47) depolamanin 30. giintinde CLAP (C. vulgaris ile Lb.
acidophilus igeren Beyaz peynir) orneginde, en yiiksek (4.97) ise depolamanin 30.
giiniinde LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneginde belirlenmistir. Beyaz
peynir orneklerinde depolama siiresince ortalama “tat ve aroma” degerlerinin 4.18 ile

4.53 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.38. Beyaz peynir orneklerinin 90 giin depolama siiresince tat ve aroma puan

degerlerindeki degisim

ORNEKLER DEPOLAMA SURESI
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin

BP 4.80 4.95 4.88 4.85
LAP 4.82 4.97 4.58 4.60
CBP 3.50 3.72 423 4.45
SBP 3.98 4.12 4.08 4.60
CLAP 3.87 3.47 4.22 4.43
SLAP 4.10 3.83 4.28 4.23
EN KUCUK | 3.50 3.47 4.08 4.23
ENBUYUK | 4.82 4.97 4.88 4.85
ORTALAMA | 4.18 4.18 438 4.53
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Sekil 4.33. Beyaz peynir drneklerinin depolama siiresince tat ve aroma puan degerlerinin
degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

4, Kiiciik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkly gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiviik harfler orneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarint belirtmektedir (p<0.01)
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Beyaz peynir 6rneklerinin depolama stiresince “tat ve aroma” degerlerindeki degisimi ve
istatistiksel analiz sonuglar1 Sekil 4.33°de verilmistir. En diisiik” tat ve aroma™ degeri
depolamanin 1. giintinde CBP (C. vulgaris i¢geren Beyaz peynir), SBP (S. platensis iceren
Beyaz peynir) ve CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir); 30.
giiniinde CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir), CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus
iceren Beyaz peynir) ve SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus i¢ceren Beyaz peynir); 60.
giiniinde SBP (S: platensis igeren Beyaz peynir); 90. giiniinde ise SLAP (S. platensis ile
Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneginde belirlenmistir. En yiiksek degerler ise
depolamanin 1. ve 30. giinlerde BP (Beyaz peynir) ve LAP (Lb. acidophilus i¢ceren Beyaz
peynir) Orneklerine ait olup diger gilinlerde ise sadece BP (Beyaz peynir) 6rneginde

saptanmigtir.

Beyaz peynir orneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore, ornek ¢esidinin
orneklerin “tat ve aroma” degerleri tizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu;
depolama siiresinin ve ornek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin ise
O6nemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir (Cizelge 4.40). Cesitler arasi1 ortalama degerlere
uygulanan LSD testi sonuglarina gore, en yiiksek “tat ve aroma” degeri (4.88) BP (Beyaz
peynir) orneginde belirlenmis olup, bu 6rnegi LAP (Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir;
4.75), SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir; 4.23) ve SBP
(S. platensis iceren Beyaz peynir; 4.20) 6rnekleri izlemistir. En diistik “tat ve aroma”
degerleri ise CBP (C. vulgaris iceren Beyaz peynir; 4.09) ve CLAP (C. vulgaris ile
Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir; 4.10) 6rneklerinde belirlenmistir (p<0.01).

Genel Kkabul edilebilirlik: Tat, koku, yapi1 ve tekstlir gibi duyusal ozellik
parametrelerinin tiimiini kapsayan genel kabul edilebilirlik kriterinde panelistler peynir
orneklerini; ¢ok begendim, begendim, begenmedim ve hi¢ begenmedim seklinde

puanlamislardir.

Beyaz peynir drneklerinin 90 giin depolama siiresince “genel kabul edilebilirlik” puan
degerlerindeki degisim Cizelge 4.39°da verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diisiik
“genel kabul edilebilirlik” degeri (3.55) depolamanin 1. giintinde CBP (C. vulgaris i¢ceren
Beyaz peynir) orneginde, en yiiksek (4.92) ise depolamanin 90. giiniinde BP (Beyaz
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peynir) drneginde belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince ortalama

oo .

“genel kabul edilebilirlik” degerlerinin 4.15 ile 4.58 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.39. Beyaz peynir Orneklerinin 90 giin depolama siiresince genel kabul

edilebilirlik puan degerlerindeki degisim

. DEPOLAMA SURESI
ORNEKLER
1. giin | 30. giin | 60. giin | 90. giin
BP 4.74 4.88 4.70 4.92
LAP 4.68 4.63 4.75 4.63
CBP 3.55 3.72 4.60 4.47
SBP 4.03 4.15 4.27 4.67
CLAP 3.76 3.95 4.33 4.40
SLAP 4.15 4.33 4.30 4.40
EN KUCUK | 3.55 3.72 4.27 4.40
EN BUYUK | 4.74 4.88 4.75 4.92
ORTALAMA | 4.15 4.28 4.49 4.58
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Sekil 4.34. Beyaz peynir drneklerinin depolama siiresince genel kabul edilebilirlik puan
degerlerinin degisimi

(BP: Kontrol; LAP: Lb. acidophilus; CBP: C. vulgaris; SBP: S. platensis; CLAP: C.
vulgaris + Lb. acidophilus; SLAP: S. platensis + Lb. acidophilus)

4, Kiiciik harfler bir depolama siiresindeki ornekler arast istatistiksel olarak farkly gruplar: belirtmektedir (p<0.01)
4. Biiviik harfler orneklerin her depolama siiresindeki istatistiksel olarak farkl gruplarin belirtmektedir (p<0.01)
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Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince “genel kabul edilebilirlik” degerlerindeki
degisimi ve istatistiksel analiz sonuglar1 Sekil 4.34°de verilmistir. En diisiik genel kabul
edilebilirlik puan degeri depolamanin 1., 30. ve 90. giinlerde CBP (C. vulgaris i¢eren
Beyaz peynir) ve CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir)
orneklerinde belirlenmis olup depolamanin 60. giiniinde ise tlim 6rnekler ayn1 grupta yer
almigtir. En yiiksek degerler ise depolamanin 1. giinlinde BP (Beyaz peynir) ve LAP (Lb.
acidophilus igceren Beyaz peynir) drnegine ait olup 30. ve 90. giinlerde ise sadece BP

(Beyaz peynir) 6rneginde saptanmustir.

Beyaz peynir orneklerine iligskin varyans analizi sonuglarina gore, ornek ¢esidinin
orneklerin “genel kabul edilebilirlik” degerleri {lizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde,
depolama siiresinin p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisinin ise 6nemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir (Cizelge 4.40).
Cesitler aras1 ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore, en yiiksek “genel
kabul edilebilirlik” degeri (4.82) BP (Beyaz peynir) 6rneginde belirlenmis olup, bu 6rnegdi
LAP (Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir; 4.70) ve SLAP (S. platensis ile Lb.
acidophilus iceren Beyaz peynir; 4.36) ornekleri izlemistir. “Genel kabul edilebilirlik™
degerinin en dusiik oldugu 6rnekler ise SBP (S. platensis i¢eren Beyaz peynir; 4.33), CBP
(C. vulgaris igeren Beyaz peynir; 4.23) ve CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus i¢eren
Beyaz peynir; 4.22) ¢esitleri olarak belirlenmistir (p<0.01). Varyans analizi sonuglarina
gore Orneklerin depolama siireleri arasinda farkliliklar ©nemli bulunmus olup,
depolamanin 60. ve 90. giinlerinde en yiiksek (4.48; 4.61), 1. gliniinde ise en diisiik deger
(4.15) belirlenmistir (Cizelge 4.40, p<0.05).

Duyusal degerlendirmelere gore panelistler, tiretilen peynirlerin tuz oranlarinin genel
olarak yliksek oldugunu, en fazla ise C. vulgaris iceren Orneklerde hissedildigini
belirtmistir. LAP (Lb. acidophilus i¢eren Beyaz peynir) 6rneginin; Beyaz peynir 6rnegine
gore daha sarimsi ve parlak, tat olarak da daha aromatik oldugu ifade edilmistir.
Probiyotik ilave edilen peynirlerin kokusunun daha belirgin oldugu, tadinin daha giizel
algilandig1, daha yumusak ve kremamsi bir yapiya sahip olduklar1 belirtilmigtir. S.
platensis igeren peynir Orneklerinin renginin giizel oldugu, tipik Spirulina rengine
(emerald green — ziimriit yesili) sahip olduklari, Spirulina tadinin daha keskin hissedildigi

ifade edilmistir. SBP (S. platensis iceren Beyaz peynir) 6rneginin SLAP (S. platensis ile
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Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) orneginden daha iyi bir goriiniime sahip oldugu
ancak agizdaki dagiliminin daha pargacikli oldugu, SLAP (S. platensis ile Lb. acidophilus
iceren Beyaz peynir) orneginin daha parlak bir goriinise sahip olurken agizda
macunumsu bir yapiya sahip oldugu belirtilmistir. Bununla beraber SLAP (S. platensis
ile Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir) orneginde probiyotik tadin Spirulina ile

maskelendigi bildirilmistir.

Doku olarak S. platensis iceren 6rneklerin, C. vulgaris igeren Orneklere gére daha
yeknesak, C. vulgaris iceren Orneklerin ise mermerimsi goriintise sahip oldugu
belirtilmistir. C. vulgaris i¢eren peynir o6rnekleri kendi icerisinde degerlendirildigi zaman
ise CBP (C. vulgaris iceren Beyaz peynir) 6rnegi, CLAP (C. vulgaris ile Lb. acidophilus

iceren Beyaz peynir) 6rnegine gére daha homojen ve parlak bir goriintiste algilanmistir.

Jeon (2006), %0.5 ve %1 oraninda Chlorella ilavesi ile tretilen iglenmis peynirlerin
duyusal 6zelliklerini inceledigi ¢alismasinda, renk ve agiz hissi degerlerinin alg i¢eren
peynirlerde igermeyene gore daha yiiksek oldugunu belirlemistir. %0.5 alg oraninin ise

%1 ve kontrole gére daha fazla begenildigini saptamustir.

Yapilan ¢alismalarda (Becker 2007, Prakash ve Kumari 2011), fermente siit tirlinlerine
mikroalg ilavesinin istenmeyen duyusal Ozelliklere neden olabildigi belirtilse de

literatiirde konu ile ilgili cok fazla bilgi bulunmamaktadir.

Beheshtipour ve ark. (2012) yogurda S. platensis ilavesinin, istenmeyen aromaya ve
mavimsi yesilimsi renge neden oldugu icin kontrol ile karsilastirildiginda panelistler

tarafindan begenilmedigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.40. Beyaz peynir orneklerinin depolama siiresince duyusal 6zelliklerinin

degisimine iligkin istatistiksel analiz sonuglar1

Genel

Ornek Cesidi N Renk ve | Yapive Koku Tatve Kabul
Goriiniis | Tekstiir Aroma
Edilebilirlik
BP 24 | 4.96 4.86% 4.91° 4.88° 4.82°
LAP 24 | 4.73% 4,72 | 4.76® | 4.75% 4.70%°
CBP 24 | 4.39° 4.30° 4.24° 4.09¢ 4.23°
SBP 24 | 4.54% 4.19¢ 430 | 4.20° 433°
CLAP 24 | 436 4.32b¢ 4.22° 4.10° 4.22°
SLAP 24 | 4.58% | 4.48%c | 442 | 423 4.36%
Depolama Siiresi (giin)
1.giin 12 | 4.40° 4.18° 4.01° 4.18° 4,15
30. giin 12 | 4510 4.54% | 4.45%® 4.34° 4.38%
60. giin 12 | 4.62° 4.49% 4.58? 436 4.48°
90. giin 12 | 4.74° 4.56° 4,63 4.53¢ 4.61°
ANOVA
Ornek Cesidi * o * ok o
Depolama Siiresi Onemsiz * ok Onemsiz *
Ornek  Cesidi x| . . . .
Onemsiz | Onemsiz | Onemsiz | Onemsiz Onemsiz

Depolama Siiresi

Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01); ** p <0.01; * p <0.05
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5. SONUC

Giintimiizde beslenme modeli saglik ve giiven {lizerine kurulmakta ve beslenme-saglik-
giivenilirlik arasindaki iligkinin kanitlanmasit i¢in de klinik uygulamalara agirlik
verilmektedir. Tiketicilerin beslenme ve saglik arasindaki iligskiye ait farkindaliginin
artmasi sonucu fonksiyonel gidalara olan ilgi de artmakta ve bu durum tiriin ¢esitliligi
arayisina neden olmaktadir. Mikroalgler, esansiyel amino asitler, ¢coklu doymamis yag
asitleri, karotenoidler, fikobilinler, polisakkaritler, vitaminler, steroller ve o6zellikle
fonksiyonel gidalarin {iretiminde kullanilabilecek antioksidanlar gibi bir¢cok dogal
biyoaktif bilesikleri icermektedir. Hem biyolojik hem de ekonomik agidan 6nemli olmasi
nedeni ile gelecegin besin bilesenleri olarak gosterilmekte ve gida, ziraat, farmokoloji,
biyoyakit endiistrisi gibi bircok alanda kullanimlari da artmaktadir. Bununla birlikte
Diinya genelinde fonksiyonel gida kategorisinde en fazla tercih edilen triinler ise
probiyotik fermente siit {irtinleridir. Bu tez ¢alismasinda, {ilkemizde iiretim ve tiikketim
acisindan en Onemli peynir olan Beyaz peynirin Lb. acidophilus LA-5 adl ticari
probiyotik bakteri ve S. platensis ile C. vulgaris mikroalgleri kullanilarak tiretilmesi
sonucu fonksiyonel degerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Calismada kontrol Beyaz
peynir (BP), probiyotik Beyaz peynir (LAP), C. vulgaris iceren Beyaz peynir (CBP),
S. platensis iceren Beyaz peynir (SBP), C. vulgaris ve probiyotik iceren Beyaz peynir
(CLAP), S. platensis ve probiyotik iceren Beyaz peynir (SLAP) iiretilerek; drneklere
depolama siiresince (1., 30., 60. ve 90. giinlerde) mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal,

tekstiirel ve duyusal analizler yapilmustir.

Arastirma bulgulari1 dogrultusunda;

> Peynir 6rneklerine ait en diisiik TMAB sayisi (4.48 logio kob/g) depolamanin 0.
giiniinde CLAP (C. vulgaris ve Lb. acidophilus igeren probiyotik peynir) 6rneginde, en
yiiksek (8.37 logl0 kob/g) ise 90. giinlinde SBP (S. platensis iceren Beyaz peynir)
Orneginde belirlenmistir. En diisiik LAB sayist (4.00 logio kob/g) depolamanin 30.
giininde CBP (C. vulgaris igeren probiyotik peynir) 6rneginde, en yiiksek (7.94 logio
kob/g) ise 30. giiniinde CLAP (C. vulgaris ve Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir)
orneginde belirlenmistir. 90 giinliik depolama siiresince Lb. acidophilus sayisinin, SLAP
(S. platensis ile Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir) 6rneginde 7.91-7.28 logio kob/g;
CLAP (C. vulgaris ve Lb. acidophilus i¢eren probiyotik Beyaz peynir) 6rneginde 7.82-
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6.76 logio kob/g; LAP (Lb. acidophilus igceren probiyotik Beyaz peynir) 6rneginde 7.87-
6.48 logio kob/g arasinda degistigi belirlenmistir. Mikroalglerin, 6zellikle S. platensis’in
depolama siiresince probiyotik bakterinin canlilig1 {izerine olumlu etki gosterdigi
saptanmistir. Tiim 6rneklerde probiyotik bakteri sayisinin terapotik etki i¢in Onerilen
degerlere benzer oldugu tespit edilmistir.

> Calismada en yiiksek titrasyon asitligi (%LA) SBP (S. platensis i¢eren Beyaz
peynir) orneginde (%0.37), en diisiik ise BP (Beyaz peynir) 6rneginde (%0.23)
saptanmistir. 90 giinlik depolama siiresince tuz miktarlarinin %5.94 - %6.29 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Orneklerin depolamanin 60. giiniinde en yiiksek (%31.87) kuru
madde degeri, 90. giiniinde ise en diisiik (%30.98) kuru madde degerine sahip oldugu
gozlenmistir. Depolama siiresince yag (%) degerlerinde dalgalanmalar yasanmis olup
genel olarak diisiis gosterdigi tespit edilmistir. En diisiik yag degerine 90. giinde SBP (.
platensis igeren Beyaz peynir) 6rneginde (%4.10), en yliksek degere ise 1. giinde BP
(Beyaz peynir) orneginde (%12.71) ulasilmistir. Depolama siiresince protein (%)
miktarinda azalma saptanmis olup, mikroalg ve Lb. acidophilus i¢eren Beyaz peynir
orneklerinin protein (%) degerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. En diisik SCA
degeri (%0.23) depolamanin 1. giiniinde CBP (C. vulgaris iceren Beyaz peynir) ve 30.
giiniinde BP (Beyaz peynir) 6rneklerinde, en yiiksek (%0.46) depolamanin 90. giiniinde
SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir) 6rneginde belirlenmistir. Orneklerde olgunlasma
derecesinin ise 90 giinliik depolama stiresince genel olarak arttig1 ve SBP (S. platensis
iceren Beyaz peynir) 6rneklerinde olgunlasma derecesinin (%18.93) en yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

> Mikroalg ile zenginlestirme sonucu Beyaz peynir orneklerinde antioksidan
kapasite ve fenolik bilesen degerlerinin artis gosterdigi saptanmustir. Biyoaktif
bilesiklerin bir kaynagi olan C. vulgaris ve S. platensis’in siit Urlinlerinde antioksidan
etkiyi zenginlestirmek amaci ile kullanilabilecegi tespit edilmistir.

> Beyaz peynir orneklerinin tekstiir parametreleri incelendiginde, depolama
stiresince genel olarak sertlik, dis yapiskanlik, esneklik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik
degerlerinde azalma saptanirken, i¢ yapiskanlik ve elastikiyet degerlerinin stabil kaldig:
belirlenmistir. Lb. acidophilus ve mikroalg igeren peynir 6rneklerinin sertlik degerinin

daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Dis yapiskanlik degeri en diisiik BP (Beyaz peynir,
30.06 g/sn) ve LAP (Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir, 31.06 g/sn) 6rneklerinde, en
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yiiksek ise SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir, 59.83 g/sn) drneginde saptanmistir. I¢
yapigkanlik degeri en yiiksek SLAP (S. platensis ve Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir)
orneginde (0.18), en diisiik ise BP (Beyaz peynir, 0.15), LAP (Lb. acidophilus i¢eren
Beyaz peynir, 0.15) ve SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir,0.15) orneklerinde
saptanmistir. Esneklik degeri CLAP (C. vulgaris ve Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir,
0.76) orneginde en yiiksek, SBP (S. platensis i¢ceren Beyaz peynir, 0.54) 6rneginde ise en
dusiik olarak belirlenmistir. En yiiksek sakizimsilik degeri (375.54 g) SLAP (S. platensis
ve Lb. acidophilus i¢ceren Beyaz peynir); ¢ignenebilirlik degeri SLAP (S. platensis ve Lb.
acidophilus igeren Beyaz peynir, 218.45 g) ve CLAP (C. vulgaris ve Lb. acidophilus
iceren Beyaz peynir, 214.79 g) drneklerinde; elastikiyet degeri ise SLAP (S. platensis ve
Lb. acidophilus i¢ceren Beyaz peynir, 0.052) 6rneginde belirlenmistir.

> Depolama siiresince yapilan renk analizi sonuc¢larina goére, érnekler arasinda en
yiksek L* degeri, BP (Beyaz peynir, 73.09) ve LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz
peynir, 72.96) o6rneklerinde saptanirken, bu 6rnekleri sirasiyla SBP (S. platensis igceren
Beyaz peynir, 40.28), SLAP (S. platensis ve Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir, 39.11)
ve CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir, 38.35) 6rnekleri izlemistir. En diisiik a* degeri
BP (Beyaz peynir, 1.42) ve LAP (Lb. acidophilus i¢eren Beyaz peynir, 0.96) ve en yliksek
a* degeri ise SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir, 6.34), SLAP (S. platensis ve Lb.
acidophilus igeren Beyaz peynir, 5.39) ve CBP (C. vulgaris igeren Beyaz peynir, 6.04)
orneklerinde saptanmistir. Depolama siiresince ortalama en diisiik b* degerini SBP (S.
platensis igeren Beyaz peynir, 4.26) ve SLAP (S. platensis ve Lb. acidophilus igeren
Beyaz peynir, 4.39), ortalama en yiiksek b* degerini ise CBP (C. vulgaris i¢ceren Beyaz
peynir, 9.15) 6rneginde belirlenmistir. h® degeri depolama siiresince azalmis olup en
yiiksek deger SBP (S. platensis igeren Beyaz peynir, 329.96) ve SLAP (S. platensis ve
Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir, 329.20), en diistik deger ise LAP (Lb. acidophilus
iceren Beyaz peynir, 277.30) 6rneklerinde belirlenmistir. Depolama stiresinin C* degeri
icin p<0.01 diizeyinde 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. En yiiksek C* degeri CBP (C.
vulgaris igeren Beyaz peynir, 11.00), en diisiik ise BP (Beyaz peynir, 5.87) 6rneginde
saptanmistir. En yiiksek AE* degeri CLAP (C. vulgaris ve Lb. acidophilus iceren Beyaz
peynir, 35.65), en diisiik ise LAP (Lb. acidophilus igeren Beyaz peynir, 3.27) drneginde

belirlenmistir.
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> Duyusal analiz sonuglarina gore peynir 6rneklerinin renk ve goriiniis, tat ve aroma
ozellikleri tizerinde depolama siiresinin 6nemsiz oldugu saptanmistir (p<0.01). Depolama
stiresince yapi ve tekstiirlin iyilestigi ve en ¢ok 60. giinde (4.49) begenildigi tespit
edilmistir. Mikroalg iceren Beyaz peynir 6rnekleri arasindan ise Lb. acidophilus igeren
peynirlerin yap1 ve tekstilir 6zelliklerinin daha ¢ok begenildigi goriilmiistiir. Mikroalg
iceren peynir 6rneklerinin kokusu mikroalg icermeyenlere gore daha az begenilmistir.
Duyusal analiz i¢in mikroalg igeren peynir 6rnekleri kendi igerisinde degerlendirildiginde
SLAP (S. platensis ve Lb. acidophilus iceren Beyaz peynir, 4.36) 6rnegi panelistler

tarafindan en ¢ok begenilen peynir 6rnegi olmustur.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore, probiyotik Beyaz peynir tiretiminde S. platensis
ve C. vulgaris mikroalglerinin kullaniminin tirtintin fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal
ozelliklerini etkiledigi saptanmistir. Duyusal analiz sonuglarmma goére, mikroalg ile
zenginlestirilmis Beyaz peynir 6rnekleri genel olarak panelistler tarafindan begenilmistir.
Elde edilen bulgular bu konu ile ilgili yapilacak ¢alismalara 1s1k tutacak niteliktedir.
Mikroalglerin zengin besinsel igerigi ve karakteristik 6zellikleri nedeni ile siit tirtinlerinde
kullanimlari, fonksiyonel gidalar igerisinde 6zel tirlin kategorisinin gelismesine olanak

saglayabilecektir.
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