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PROBIiYOTIK KULTUR KULLANIMININ GELENEKSEL ADIYAMAN BASMA
PEYNIRININ BAZI OZELLIKLERI I"JZERiNE. ETKIiSININ BELIRLENMESI
(DOKTORA TEZI)

SULEYMAN BAYAR
OZET

Bu calismada, farkli oranlarda ve kombinasyonlarda probiyotik bakteri kiiltiirleri kullanilarak
[(Kontrol peyniri (K)), (Streptococcus thermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus (A)), (Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus + Lactobacillus
acidophilus (B)), (Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus + Lactobacillus
bifidus (C), (Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus + Lb. acidophilus + Lb.
bifidus (D))] Adiyaman basma peyniri iretilmistir. Salamurada 4-5 °C’de 90 gin sireyle
olgunlastirilan peynirlerin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal ozellikleri incelenmistir. Arastirma sonucunda; Olgunlagsma siiresince peynirlerin
kurumadde, kil, suda ¢6ziinen azot, olgunlagsma indeksi, TCA-CA, proteoz-pepton azotu ve
tuz oranlar1 ile titrasyon asitligi, serbest amino asit (K ve B peynirleri harig) ve
mikroorganizma sayist artarken, yag (K peyniri hari¢), kurumaddede yag, protein ve kazein
azotu oranlar1 ile pH ve duyusal 6zelliklerine ait puanlar azalmistir. Farkli probiyotik kulttr
kullanimi peynirlerin kurumadde, yag, kil, kurumaddede yag, protein, suda ¢0ziinen azot,
TCA-CA, kazein azotu, proteoz-pepton azotu ve tuz oranlari ile pH, titrasyon asitligi, yag
asitleri kompozisyonu, serbest amino asit ve duyusal 6zelliklerini etkilemistir (p<0,05).
Peynirlerin tim duyusal parametrelerine iliskin puanlar olgunlasma slresince azalmis ve Lb.
acidophilus (Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus + Lb. acidophilus) ve Lb.
bifidus (Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus + Lb. bifidus) ilave edilen
peynirler panelistlerce en gok begenilen peynirler olmustur. En az begenilen peynir ise tim
kiiltiirleri igeren peynir olmustur. Bu veriler dogrultusunda Lb. acidophilus veya Lb. bifidus
adli probiyotik suslarin Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus ve Str. thermophilus bakterileri ile
birlikte peynir iiretiminde kullanilabilecegi sonucuna varilmastir.
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DETERMINATION OF THE EFFECT OF THE USE OF PROBIOTIC CULTURE ON
SOME PROPERTIES OF TRADITIONAL ADIYAMAN BASMA CHEESE
(Ph.D. THESIS)

SULEYMAN BAYAR
ABSTRACT

In this study, Adiyaman basma cheese was produced by used probiotic bacteria cultures in
various ratios and combinations [(Control cheese (K)), (Streptococcus thermophilus +
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (A)), (Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus + Lactobacillus acidophilus (B)), (Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus + Lactobacillus bifidus (C), (Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
+ Lb. acidophilus + Lb. bifidus (D))]. The physical, chemical, microbiological and sensory
properties of the cheeses ripened in brine at 4-5 °C for 90 days were examined on the 1st,
30th, 60th and 90th days. As a result of the research; During ripening, while dry matter, ash,
water soluble nitrogen, ripening index, TCA-CA, proteose-peptone nitrogen and salt ratios
and titratable acidity, total free amino acids (except K and B cheeses) and microorganisms of
the cheeses were increased, fat (except K cheese), fat in dry matter, protein, with casein
nitrogen, pH and scores of sensory properties were decreased. Using of various probiotic
cultures in the manufacture of cheese were significantly influenced the dry matter, fat, ash,
fat-in-dry matter, protein, water soluble nitrogen, TCA-CA, casein nitrogen, proteose-peptone
nitrogen and salt ratios, pH, titratable acidity, fatty acid composition, total free amino acid and
sensory properties of cheese (p<0.05). Scores for all the sensory parameters of the cheeses
decreased during ripening and Lb. acidophilus (Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus + Lb. acidophilus) and Lb. bifidus (Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus + Lb. bifidus) with added cheeses were the most liked cheeses by the panelists.
was added cheeses. The least admired cheese was cheese included all cultures. In line with
these data, called Lb. acidophilus or Lb. bifidus probiotic strains it was concluded that can be
used in cheese production with Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus and Str. thermophilus
bacteria.
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1. GIRIS

Turkiye, 2021 verilerine gore yillik yaklagik 23 milyon ton siit dretimi ile sUt Uretimi
siralamasinda diinyada ilk 10 tlke icerisinde, yaklasik 763 bin ton peynir iiretimiyle de
peynir Uretiminde 4. swrada yer almaktadir (Anonim, 2021). Insanlarin dengeli
beslenmesinde 6nemli bir yeri olan sit ve mamilleri, ozellikle gelisme donemindeki
cocuklar i¢in vazgegilmez gidalardir. Tiirkiye’de en ¢ok tliketilen sut Griinlerinden birinin
peynir oldugu belirtilmektedir. Peynir iiretiminde ve tiikketiminde stirekli bir artis olmakla
beraber en fazla ticari paya beyaz peynirin sahip oldugu ifade edilmektedir. 2021 yili
verilerine gore peynir tiiketiminin kisi basi diisen miktarm yillik yaklagik 19,6 kg
seviyesinde gergeklestigi tahmin edilmektedir (Anonim, 2021).

Peynir, sutiin 1s1l isleminden sonra, starter kultiir eklenmesi, sttiin zararsiz organik asitler
veya peynir mayasi ile pihti olusmasi, pihtidan peyniralti suyunun siiziilerek ayrilmasi,
telemeye tuz eklenmesi ve telemenin preslenerek sekil kazanmasi, bazen tat ve aroma
artirict katkilarin eklenmesi, farkli sicaklik ve sirelerde olgunlastirilmas: halinde elde
edilen, bazen taze veya olgunlastirilarak tlketilen son derece besleyici 6zellige sahip
fermente st Urunddir (Yetisemiyen, 1995; Yetisemiyen, 2000; Yetisemiyen ve Yildiz,
2001).

Peynir, dayanikli st Grlnleri icerisinde en genis gesitlilige ve en blylk paya sahip olan bir
Urlinddr. Peynir igerdigi proteinler, mineral maddeler (6zellikle fosfor ve kalsiyum) ve
vitaminler (A, D, E, K) bakimindan oldukca degerli ve zengindir. Uygun sartlarda Gretilen
ve depolanan sut rlnlerinin ¢ogunlugu depolama suresince, kimyasal ve biyolojik olarak
degisime maruz kalmazken, peynir biyolojik acidan ylksek seviyede dinamik ozellik
gOstermekte ve zamanla peynirin yapisinda, bilesiminde, mikrobiyolojik ve teksturel
niteliklerinde dnemli degisimler meydana gelmektedir. Olgunlagsma slrecinde parcalanan
proteinlerin sindirilebilme miktar1 artmakta ve diger gidalarin sindirebilmelerini de
kolaylastirmaktadir (Demirci, 1990; Atasoy ve ark., 2003; Giirsoy ve Kinik, 2004).

Simdilerde fiziksel 6zellikleri, kimyasal nitelikleri ve mikrobiyolojik kalite agisindan farkli
Ozelliklere sahip peynir cesitleri bulunmaktadir. Dinyada {iretimi yapilan peynir
¢esitlerinin 2000 ila 4000 araliginda tahmin edildigi bildirilmistir. Ulkemizde ki peynir
cesidi sayis1 hem iiretim sekli hem de sahip oldugu bilesim agisindan farklilik gostermekte
ve bu farkliliklardan dolay1 yaklagik 100’ilin iizerinde peynir ¢esidi oldugu bildirilmektedir
(Cakmake1, 2011).



Hammaddesi sadece siit olmasina ragmen ¢ok sayida farkli peynirlerin olmasmin nedeni;
sitin elde edildigi kaynak, kullanilan kiiltiirler, ilave edilen katki maddeleri, Uretim
yontemi, icerigindeki yag orani, ilave edilen mayanin ¢esidi, pihtinin islenme sekli,
depolanma kosullari ile suresi, tuzlama yontemi gibi tretim strecindeki farkli durumlardan
kaynaklanmaktadir. Bu etken ve kosullar peynirlerin kendine 06zgu 6zelliklerin
olugsmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu sebeple her peynir ¢esidinin igerdigi aroma

maddelerinin sayis1 ve miktar1 da farkli olmaktadir (Oztek, 1991; Kamber, 2005).

Peynir olgunlagsmasi; her taze peynir ¢esidinin kendine has lezzet, koku ve yapiya sahip
olmasi i¢in uygun ortam ve surelerde depolanmasiyla gergeklestirilen ve bununla birlikte
enzimatik, mikrobiyolojik ve fiziksel sureclerle meydana gelen ¢ok karisik biyokimyasal
reaksiyonlarm gergeklesmesi olarak tanimlanmaktadir (Uglincli, 2002). Kendine has kalite
kriterlerine sahip bir peynirin Gretilmesi igin, olgunlagsma kosullarmin tam olarak
saglanilmasi, olgunlasma sirasinda enzimlerin ve mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucu
meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlarin uygun sekilde meydana gelmesi gereklidir
(Oztiirk, 1993; Oztek, 1994; Oztek, 1996).

Peynir olgunlasmasi sirasinda olusan biyokimyasal reaksiyonlar birincil ve ikincil
reaksiyonlar olarak gruplandirilmaktadir. Birincil reaksiyonlar sitrat, laktoz, proteoliz,
laktat ve lipoliz metabolizmasi olarak gergeklesmektedir. Serbest yag asitleri ile amino
asitlerin metabolizmas1 ikincil reaksiyonlar seklinde olmaktadir (McSweeney, 2004;
McSweeney ve ark., 2006). Peynir Uretimi sirecinde ilave edilen kalttrler peynirlerde ilk
basta laktoz fermantasyonunu sonra peynirlerde protein par¢alanmasi sirecini ve aroma

olusumunu gergeklestirmektedirler (Coskun, 2000).

Sit proteinlerinin %20-25’1 geleneksel yontemlerle Uretilen peynirlerde peyniralti suyuna
gecmesiyle kaybolmaktadir (Benfeldt and Sorenson 2001). Tiirkiye’de ekonomik ydnden
cok dnemli olan ve endiistriyel boyutlarda iiretimi yapilan, ticari boyutu olan Beyaz, Kasar
ve Tulum peynirlerinin yaninda, yoresel olarak dretilen Dil peyniri, Mihali¢ peyniri, Otlu
peynir, Sikma peyniri, Orgil peyniri, ve Urfa peyniri gibi cesitli peynirlerde bulunmaktadir.
Yoresel veya mahalli olarak Uretilen peynirlerin biiyiik bir kismi yeterli donanima sahip
olmayan kiiciik isletmelerde ve pastorize edilmemis ¢ig siitlerden yapilmaktadir (Durlu-
Ozkaya, 2001).  Geleneksel  peynirlerin  endustriyel  boyutta  (retiminin
gerceklestirilebilmesi i¢in dncelikle, peynirlerin lezzetine katki saglayan ugucu bilesiklerin
ve aroma maddelerinin yaninda diger kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerinin tespit
edilmesi gerekmektedir. Daha sonra yapilacak ¢alismalar ise; geleneksel peynirlerin ¢ig siit
2



yerine 1s1l iglem gormiis sutle tretimleri yapilmali, peynirlerin kendilerine has lezzetini
muhafaza edebilecek ve sanayideki Uretime uygun &zellikte starter kiiltiir kullanimimin

gerceklestirilmesine yonelik olmalidir (Dost ve ark., 2004).

Tiirkiye’de iretilen peynirler igcinde salamura Beyaz peynir iiretimi yapilan en onemli
peynir ¢esididir. Peynirin olgunlagsma siiresi genellikle 4-5 °C’de 90 giin olabilecegi gibi
¢ig siitin kalitesi, peynirin Uretim yontemi ve olgunlagsma siirecindeki sicaklik gibi
parametrelere bagh olarak 360 gune kadar siirebilecegi belirtilmektedir (Akalin ve ark.,
2002). Ancak bazi parametreler olgunlagsma siirecine etki ettiginden, starter kiiltiiriin tiirii
ve miktari, depolama siirecinde salamuradaki degisiklikler, salamura sicakligi, salamuranin
pH’1, tuz icerigi, peynirdeki mikrobiyal flora peynirin olgunlasma siiresini etkileyen

parametreler olmaktadir (Hayaloglu ve ark., 2002).

Starter kiiltiirler siit sekeri laktozu son tiriin olarak laktik aside doniistiirerek peynirde asit
gelisimini saglarlar (Eckerman, 2006). Ayrica, starter kdlturlerin peynirden suyun
uzaklagsmasini hizlandirmak, salamuradan {iriine tuz gegisini azaltmak, peynir suyuna
gecen protein ile yag duzeyini diisiirmek, patojen mikroorganizmalarin etkinligini inhibe
etmek, olgunlasma boyunca lezzet ve aroma olusturmak ve olgunlagsmay1 hizlandirma gibi

yararlar1 da bulunmaktadir (Yaygin ve Toklu, 2000).

[lave kilturler peynirde sadece asit olusturmak igin degil bunun yaninda olgunlasmay1
hizlandirmak, iiriiniin lezzet olusumuna katki saglamak ve lezzetini artirmak, ayn1 zamanda
urine probiyotik nitelik kazandwrmak icin starterlere ek olarak kullanilan
mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalarin ¢ogunlugu Lactobacillus Uyelerinden
olusmaktadir (Fox ve ark., 1998; Giraffa, 2003; Giirsoy ve Kinik, 2005). Laktobasillerin
peynir Uretiminde ek kultirler olarak tercih edilmesinde antimikrobiyal maddeleri
sentezleyerek zararlilari engellemesi onlar1 destekleyen en 6nemli niteliktir (Klein ve ark.,
1998; Sanders ve Klaenhammer, 2001; Giirsoy ve Kinik, 2005).

Probiyotikler, belirli miktarlarda tiketildiginde intestinal sistemin mikrobiyolojik
dengesini diizenleyerek konak¢i saghigmi giiglendiren mikrobiyal gida katkilar1 olarak
tanimlanmaktadir. Probiyotik mikroorganizmalardan olan laktik asit bakterileri tuketici
saglig tizerindeki etkilerinin ayrntili sekilde arastirildigi en Onemli mikroorganizma
grubudur. Probiyotikler, tiketicinin saghkli olarak beslenmesinde ve mikrobiyal
hastaliklardan korunmasinda kullanilan ekonomik ve glvenli gida katkilaridir (Lee ve
Salminen, 1995; Salminen ve ark., 1998; Billoo ve ark., 2006; Kim ve ark., 2006).



Bazi laktik asit bakterilerinin diigiik pH, safra tuzlar1 ve pankreatik enzimlere karsi direng
saglamas1 ve gastrointestinal sistemde canli kalabilme ve canliliklarmi koruyabilme
durumlar1 bu bakterilerin probiyotik kiltur olarak degerlendirmelerine potansiyel imkén
saglamaktadir. Laktik asit bakterileri 6 cinse ayrilarak incelenirler. Bu 6nemli cinsler;
Lactobacillus, Enterococcus, Leuconostoc, Streptococcus, Bifidobacterium  ve
Pediococcus’dur (Tannock, 1997; Gibson, 2002; Guslandi, 2003; Giirsoy ve Kinik, 2005;
Giirsoy ve Kinik, 2006).

Probiyotik suslarm ¢ogu, hidrojen peroksit (H202), organik asit, asetaldehit, diasetil,
(Speckman ve Collins, 1968; Karahan, 1992; Tamime ve Robinson, 1999), bakteriyosin,
biyosurfaktan maddeleri barindiran bir veya birden fazla antimikrobiyal maddeyi
sentezlemek ya da zararli bakterilerle yarisarak, patojenlerin bagirsak epitel hiicrelerine
tutunmasini 6nlemek suretiyle konagin dogal florasina yardimci olmaktadir (Fukushima ve

ark., 1998; Gibson, 1998; Ouwehand ve ark., 1999; Kuleasan ve Cakmakg1, 2002a; 2002b).

Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak tanimlanmasi igin sahip olmasi zorunlu kriterler
LABIP (Laktik Asit Bakteri Endiistriyel Platformu) tarafindan agiklanmistir (Guarner ve
Schaafsma, 1998; Ewaschuk ve Dieleman, 2006). Bu kriterler kapsaminda probiyotik

potansiyele sahip mikroorganizma ¢esidi su kriterleri gosterebilmeli;

Patojen Ozellik icermemeli, insan orijinli olmali, safra tuzu ve gastrik asite kars: direncli
olmali, bagirsagin epitel dokularma tutunabilmeli, kisa siireli de olsa sindirim sisteminde
devamliligini siirdiirebilmeli, immin cevabi tesvik edebilmeli, antimikrobiyel bilesikler
uUretebilmeli, metabolik etki yetenegi olmali (kolesterol asimilasyonu, vitamin dretimi,

laktaz aktivitesi) ve teknolojik siire¢ ve degisimlerine direng gostermelidir.

Probiyotiklerin fizyolojik etkinligi Grtindeki miktara baghdir. Bu sebeple tiiketime hazir
urunlerdeki aktif probiyotik kiltir sayisi 6nemli olmaktadir (Gursoy ve Kinik, 2006).
Peynir sahip oldugu pH, yag miktari, oksijen dlzeyi ve depolama kosullar1 gibi
parametreler sayesinde probiyotiklerin dagilimi ve sindirim sisteminde canli kalabilmeleri
ve dayaniklilig1 agisindan diger fermente siit iiriinleri olan yogurt ve yogurt benzeri diger
probiyotik gidalara gore daha uygun ortam saglamaktadir (Stanton ve ark., 1998;
Kasimoglu ve ark., 2004; Kalavrouzioti ve ark., 2005; Gomes da Cruz ve ark., 2009).

Probiyotik kiiltiirlerin  birgok peynir ¢esidinin iretiminde basarili  bir sekilde
kullanilabilecegi son yillarda yapilan caligmalarla ortaya konulmustur. Laktobasiller

icerisinde probiyotik olarak kullanilan tiirlerin basinda Lb. acidophilus gelmektedir. Birgok
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calismada kullanilan bu kiiltiiriin  ¢calismalarda olumlu sonuglar ortaya koydugu
goriilmiistiir. (Gomes ve ark., 1995; Gomes ve ark., 1998; Stanton ve ark., 1998; Vinderola
ve ark., 2000; Yilmaztekin ve ark., 2004; Ozer ve ark., 2009).

Lactobacillus cinsinin énemli bir Gyesi olan Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus diiz ¢gubuk
sekilli, hiicreleri tek tek ya da zincir seklinde, en iyi gelisme pH’s1 5.2-5.5 arasi ve en iyi
gelisme sicakligi 45 °C olan homofermentatif bir tirdir. Proteolitik aktivitesi zayiftir.
Fakat Str. thermophilus’a nazaran daha ¢ok proteolitik aktivite gostermektedir. Laktozu
fermente edebilme kabiliyeti cok fazladir ve laktozun disinda glukoz, galaktoz ve fruktozu
da degerlendirebilir (Krieg ve Holt, 1984; Wood ve Holzapfel, 1995; Wang ve Lee, 1997;
Gurakan, 2008). Lactobacillus cinsi bakteriler, laktik asit bakterilerinin buyik
cogunlugunu olustururlar; bunlar 6nemli bir metabolit olarak laktik asit iireten ve bir¢ok
fermentasyon prosesinde ve ayrica probiyotik amacl kullanilan ekonomik agidan 6nemli
bir mikroorganizma grubudur (Sneath ve ark., 1986; Mckay ve Baldwin, 1990; O’Sullivan,
2006).

Lb. acidophilus, Gram pozitif, katalaz negatif, basil veya kokobasil sekilli spor
olusturmayan, hareketsiz bir tiirdiir. Aynm1 zamanda oksijen ihtiyaci agisindan, fakiltatif
anaerob veya anaerob bir mikroorganizmadir (Hammes ve VVogel 1995; Gomes ve Malcata
1999). En iyi gelisme sicakligi 35-38°C araliginda olup, gelisimi i¢in olmas1 gereken en iyi
pH ise 5,5-6,0 araligindadir. Homofermantatif olan bu bakteri birey sagligi agisindan yarar1
olan %0,3-1,9 oraninda laktik asit miktarmni iiretebilmektedir (Kurmann, 1998). Lb.
acidophilus, safra tuzu ve mide asidine kars1 direngli oldugundan Ust sindirim kanalindan
ilerleyerek ince bagirsak ve kolona ulagmakta, bagirsakta kolayca adapte olabilmekte ve
kolonize olabilmektedir. Lb. acidophilus asidolin, laktolin ve asidofilin olarak bilinen
antimikrobiyal madde ve organik asit olarak asetik asit, laktik asit Uretmekte ve bu
ozelliklerinden dolay1r bagirsak patojenlerine karsi inhibitor aktivite gosterebilmekte ve

kolon florasmin diizenlenmesine yardime1 olmaktadir (Fuller, 1992; Ozden, 2008).

Lactobacillus bifidus, Gram pozitif, katalaz negatif, hareketsiz, spor olusturmayan,
genellikle egri basiller seklinde ve genellikle dallanmis olarak goOriinen anaerobik
mikroorganizmalardir (Gomes ve Malcata, 1999; Leahy ve ark., 2005). Kendilerine has bir
yontemle glukozu laktat ve asetata fermente etmelerinden dolay1 heterofermantatiftirler. En
Iyi gelisme sicakliklar1 37-41°C arasinda olup, gelisimleri i¢in optimum pH aralig1 ise 6,0—
7,0 arasindadir (Scardovi, 1986; Gomes ve Malcata, 1999). Lactobacillus bifidus pankreas
salgis1, mide asidi ve safra tuzlarina kars1 dayanikli oldugundan ince bagirsaga ve kolona
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gecerken zarar gormemekte ve orada c¢ogalip yayilabilmektedir. Bu ve benzeri
mikroorganizmalar, Urettikleri fermentasyon driinlerden en 6nemlisi laktik asit ve asetik
asit olmaktadir. Urettikleri asit sayesinde ortamm asitligini arttirarak istenmeyen Gram
negatif bakterilere kars1 antagonistik etki olusturmaktadirlar (Modler ve ark., 1990). Ayni
zamanda sindirim sistemindeki enfeksiyonlara kars1 koruyucu etki de gostermektedirler
(Ozden, 2008).

Streptococcus thermophilus homofermentatiftir ve 45-52 °C’lerde gelisebilmektedir
(Axelsson, 1993). Proteolitik aktivitesi zayif, en iyi gelisme pH’s1 6,0-6,5 araligindadir.
Ayn1 zamanda aerob ve fakiltatif anaerob yetenekte olmaktadir (Tamime ve Deeth, 1980;
Marshall, 1987; Axelsson, 1993). St. thermophilus tiirl, yogurt yapiminda kullanildig: gibi,
sert Italyan ve Isve¢ peyniri yapiminda da kullanilmaktadir (Gobbetti ve Corsetti, 2000).
Italyan siit endiistrisinde, St. thermophilus, Lb. bulgaricus ile birlikte yogurt yapiminda
starter kiltiir olarak ve yumusak peynirler, ‘Pasta Filata’ peynirler, sert ve yar1 sert
peynirler gibi pek ¢ok ¢esit peynirin yapiminda kullanilir (Mucchetti ve Neviani, 2006). St.
thermophilus, sut Grinlerinden orijinlenen tek streptokokal tir olup, glvenli (GRAS)

olarak tanimlanmaktadirlar (Doyuk ve ark., 2002)

Gidalar, tiiketiciler agisindan sadece besin ve lezzet degerlerine gore degil, ayrica saghga
olumlu faydalar ve etkiler gosterip gostermedigine gore de 6nem arz etmektedir. Ginluk
saglikli beslenme igin gida seklinde tlketilen, yapay yapida bilesen bulundurmayan ve
besleyici 6zelligi ile birlikte insan sagligina faydali etkide bulunan gida fonksiyonel gida
olarak tanimi yapilmaktadir (Anonymous, 2004; Stanson ve ark., 2005). Bir Grunin
fonksiyonel olabilme 6zelligine sahip olmas i¢in biyoaktif bilesikler, prebiyotik maddeler
ve probiyotik mikroorganizmalar1 icermeli ve bu etkenlerin vicudun alakali kismina
yeterince ulagmasi gerekmektedir. Fonksiyonel gidalar kategorisinde ¢esitliligin giderek
artmasinin yaninda, Urlinlerin beslenmeye yonelik katkilarmin ve insan sagligi iizerine
faydali niteliklerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda probiyotik
kiltirlerin fermente sit Urtinlerinin Gretimi strecinde kullanilmasi ile ilgili aragtirma ve
calisma sayilar1 giderek artis gOstermistir. Probiyotik kilturlerin, saghk {izerine faydali
katkilarindan dolay1, son zamanlarda fermente sut Grlnlerinin Uretilmesinde katki maddesi
olarak kullanilmasmin yaygmlastig1 ifade edilmektedir (Dave ve Shah, 1997; Snah ve
Lankaputhra, 1997; Laine ve ark., 2003; Dayisoylu ve ark., 2014). Bu fermente Urlinlerden

birisi de peynirdir.



Ulkemizde peynir kalitesinin daha iyi seviyelere ulasabilmesi i¢in Uretimde probiyotik
kiltir kullanimi, farkli tuz konsantrasyonlarda depolanmasi veya cesitli ambalaj
materyallerinin kullanilmasina yonelik fazla sayida ¢alisma yapilmis olmasma karsin
Beyaz peynir ile ilgi tretimde probiyotik kiltir eklenmesi (Kasimoglu ve ark., 2004; Ozer

ve ark., 2009; Kilig ve ark., 2009) konusunda yapilan galisma sayisi oldukga sinirhdir.

Gida giivenilirligi ve aromatik metabolitlerin olusumu fermentasyona ugrayan gida
maddesinin kimyasal bilesimine ve fermentasyonu gergeklestiren starter kiiltiire baghdir.
Gunlimizde, zamanla yeni ve farkli Urinler piyasada kendine yer bulmakla birlikte
yayginlasmakta ve tiiketici kitlesine hitap etmektedir. Inovatif ve kabuledilebilir triinler
gelistirmek icin; peynir teknolojisinde bilinen starterlerin digindaki bakteri kilturlerinin
kullanimmna yonelik giderek artan arastirmalar olmaktadir. Bu grup mikroorganizmalar,
Uretim sirasinda starter bakterilerle birlikte ek kiltirler olarak peynire islenecek site
katilmaktadir. Bu kiiltiirlerden dolay: tat-koku nitelikleri yoninden daha karakteristik
Ozelliklere sahip peynirler (Uretilebilmektedir. Ayrica, bahsi gecen bu kiltirlerin
sentezledikleri ekzopolisakkaritler, driinin fonksiyonel 6zellige sahip olmasmi da
saglamaktadir. BOylece gerek duyusal nitelikler yoninden gerekse de besin degeri

acisindan daha yiiksek ve iyi kalitede peynir tretimine bu kiiltiirler imkan saglamaktadir.

Yoresel peynirlerimizden olan Adiyaman basma peyniri, genellikle hammadde olarak inek
sitl kullanilarak, tretimi geleneksel yontemlerle gergeklestirilen, bdlgede ve bdlgenin
disinda da yaygin bir sekilde begenilerek tiiketilen ve kahvalti sofralarinda kendine yer
bulan bir peynir ¢esidi olmaktadir. Fakat retimde sil islem gibi endiistriyel islemler ve
standardizasyon uygulamalar1  yapilmadigindan elde edilen {rin  kalitesinde
standardizasyon saglanamamaktadir. Bolgede peynir dretim sirecinde, 6zellikle peynirin
pihtilagsma stiresi, baskilama silireci ve tuzlama gibi asamalarda ¢ok farkli uygulamalar
goriilmektedir. Ayrica Adiyaman basma peynirinin hem kalite 6zelliklerinin belirlendigi
hem de Uretiminde starter kiltir ve yardimci kiiltiir kullanimi1 ve olgunlagsma boyunca

peynir kalitesine etkilerinin belirlendigi bir ¢aligmaya rastlanilmamustir.
Yukarida bahsedilen durumlarla ilgili olarak bu ¢aligmanin amaci,

1. Adiyaman basma peynirinin tiretiminde standardizasyonunun saglanmasi
2. Adiyaman basma peynirinin bazi kalite kriterlerinin belirlenmesi

3. Olgunlagma siiresince yardimci kiiltiirlerinin etkilerinin tespit edilmesi



4. Uretilen peynirlerin, bilesim, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilarak

en iyi kombinasyonunun belirlenmesi

5. Adiyaman basma peyniri 0zelinde elde edilecek olumlu sonuglarin, probiyotik kiiltiir
kullanilmig bir yoresel peynir ¢esidinin endiistrilesme siirecine olumlu katkilarda

bulunulacagi,

Ayrica bu arastirmadan elde edilecek bulgular hem akademik diizeyde yapilacak benzer
calismalara hem de sektorel calismalar icin dnemli bir veri tabani olusturmasi agisindan

katki saglayacagi da diistiniilmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Son yillarda tiiketicilerin bilinglenmesi ve saglikli beslenmeye yonelik tercihte
bulunmalari, fonksiyonel 6zellik tagiyan gidalara egilimi artirmustir. Probiyotik 6zellik
gosteren bakterilerin siit irtinlerinde kullanimi ile ilgili caligmalar son yillarda daha gok
agirlik kazanmigtir. Peynir sahip oldugu protein, kalsiyum, fosfor ve vitamin agisindan
zengin bir gida olmasmdan dolay1 insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Yoresel
olarak {iiretimi gergeklestirilen bir¢ok peynir ¢esidi mevcut olmasina ragmen bu Grtinlerin
kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ile ilgili baz1 ¢aligmalar yapilmis olsa da halen yoresel
bircok peynirle ilgili caligmalar yapilmamistir. Yoresel bir peynir ¢esidi olan Adiyaman
basma peyniri ile ilgili ¢aligmalara literatiirde rastlanilmamistir. Bu arastirma ile ilgili

literatiir taramasindan elde edilen arastirmalar asagida 6zet olarak verilmistir.

Davide (1995), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, siit tiriinlerine islenecek siite ilave edilen,
saglik Uzerinde yararli yonleri oldugu diistiniilen probiyotik kiltirlerden Bifidobacterium
turleri ile laktobasilluslarin triinler tizerinde olumlu etkiler olusturduklar1 belirlenmistir.
Yapilan bu ¢alismada; probiyotik Ozellikleri olan bakterilerin tespiti, probiyotik kilttrlerin
faydali oldugu yonleri, fonksiyonel 6zellik kazanmus siit tirtinleri ve ¢esitlerini, probiyotik
kiiltlirlerin gelisimi i¢in ihtiyaclarmin ne oldugu ve serum kolesterol, kanser gibi bazi

hastaliklara kars1 tedavi edici yonleri tespit edilmistir.

Aydemir (2000), tarafindan yapilan ¢alismada, 90 ginlik depolama sirecinde Beyaz
peynirde toplam azot miktarmi baslangigta %1.965, olgunlasmanin sonunda ise % 1.997
olarak tespit etmistir. Yine Oner ve ark. (2006), 90 giin boyunca olgunlastirdiklar1 beyaz

peynirin toplam azot miktarmin, 90. giinde %2,19 oldugunu bildirmislerdir.

Kahyaoglu (2002), Gaziantep peyniriyle ilgili yaptig1 bir ¢alismada, farkl 1s1l islemlerin,
yag miktarinin azaltilmasinin ve saklama sicakligmm, Gaziantep peynirinin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri tizerine etkilerini incelemistir. Arastirmaci ¢alismanin sonunda yag
miktar1 azaltilmig peynirde elastikiyet ve sertligin arttigmni tespit etmis, peynirin sahip
oldugu erime sicakliginin ise 1sil islemde uygulanan sicaklik ve yag miktari ile ters orantili

olarak gergeklestigini bildirmistir.

Kahramanmaras’ta geleneksel olarak iiretilen Sikma peynirinin mikrobiyolojik ve kimyasal
Ozelliklerini incelemek icin Ceylan ve ark. (2003) bir ¢alisma yapmiglardir. Bu ¢alisma igin

Kahramanmaras ilinde topladiklar1 34 adet Sikma peynirini degerlendirmeye almiglardir.



Arastirmacilar ¢alismanin sonunda Sikma peynirine ait ortalama kurumadde oranini %53,
kurumadde de yag oranmi %43.87, tuz oranin1 %6.24, protein oranin1 %20.25, titrasyon
asitligini % 1.71 (LA) ve olgunlagsma derecesini %17.05 seklinde tespit etmislerdir.
Bununla birlikte Sikma peyniri 6rneklerinde mikrobiyolojik sayimda ortalama koliform
bakteri sayisini1 5.99 cfu/g TAMB sayisim1 7.82 log cfu/g, LAB sayisin1 7.01 log cfu/g,
lipolitik bakteri sayismi 5.73 log cfu/g, proteolitik bakteri sayisin1 4.56 log cfu/g ve maya
ve kif sayisini1 5.03 log cfu/g olarak bulmuslardir.

Laktobasiller ve Bifidobakteriler icerisinde yer alan birgok tiir ve sus probiyotik Kultur
olarak degerlendirilmekte ve kullanilmaktadir. Gida kaynakli hastalik etkenlerine karsi
Lactobacillus acidophilus un antagonistik aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Kasimoglu
ve ark., 2004).

Kasimmoglu ve ark. (2004), Sute Lb. acidophilus ilave ederek Urettikleri Beyaz peynirleri
vakum ambalaj ve salamurada ayri ayr1 muhafaza etmislerdir. +4 °C’de 90 gunlik
olgunlagsma siiresince muhafaza ettikleri Beyaz peynirlerin bazi énemli mikrobiyolojik
aktivite ve degerlerini, kimyasal 6zelliklerini ve duyusal niteliklerini incelemislerdir.
Ambalajlanma sekli vakumlu olan peynirlerde son Lb. acidophilus sayilari, probiyotik
peynir icin talep edilen saghk yararlarini elde etmek igin nerilen asgari miktardan (10’
kob/g) daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte vakum ambalajlanan
peynirlerde laktik asit, kurumadde, protein ve tuz miktarlarinin salamurada olgunlastirilan
deneme peynirlerin degerlerinde 6énemli olacak seviyede farkli durumda oldugunu ifade
etmislerdir. Ayrica, probiyotik iceren vakum ambalajli deneme peynirlerinde meydana
gelen proteoliz duzeyinin ve duyusal agidan panelistlerce verilen puanlarm salamurada
olgunlastirilan diger peynirlere oranla daha fazla seviyede oldugunu belirlemislerdir.
Arastirmacilar, Beyaz peynirin olgunlagsma siiresini daha kisa siirede gergeklestirmek i¢in
Lb. acidophilus’un kullanilabilecegini ve depolanma siirecini vakum paketleme seklinde

tercih edilmesi gerekliligini belirtmislerdir.

Yilmaztekin ve ark. (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada, Bf. bifidum BB-02 ve Lb. acidophilus
LA-5 kiiltiirlerini kullanmiglardir. Bu kiiltiirlerden %2.5 ve %5.0 olmak {iizere farkl
oranlari, salamura Beyaz peynire islenecek siite ilave edilmistir. Urettikleri deneme Beyaz
peynirleri 90 giinliik olgunlasma siirecine tabi tutmuslardir. Olgunlagma siirecinde deneme
peynirlerinin biyokimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerini arastrmiglardir. Calisma
sonucunda, inokulum miktaridaki artisa bagl olarak peynirlerde proteoliz seviyesinin de
arttig1 ve dolaysiyla bu degisimin suda SCA, protein yapisinda olmayan azot, tirozin ve
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proteoz—pepton azotu oranlarinda artiga neden oldugu sonucunu bulmuslardir. Ayrica,
probiyotik kiiltlir sayilarinin olgunlagma siirecinde azaldigini, fakat olgunlagsmanin
sonunda tespit edilen kiiltlir sayisinin probiyotik etki igin istenilen diizeyde kaldigmi da

belirlemiglerdir.

Laktobasillerle ilgili yapilan bir ¢alismada, ilave kultlr olarak Lb. paracasei subsp.
paracasei’nin kullanilmasi ile istenilen dlzeyin Gstlinde yiiksek sayida probiyotik igeren
sert peynir Uretiminin yapilabilecegi bildirilmistir. Ayrica Kiltur kullanilarak tretilen
peynirlerin tuketilmesiyle, sindirim sisteminde htcrelerin canliligini koruyabildikleri ve
yeterli seviyeye ulasabildigi tespit edilmistir. Laktobasillerin ilave edildigi peynirlerde
proteoliz ve lipoliz reaksiyonlarmin daha da artigi ve duyusal niteliklerinin kontrol

peynirinden daha iyi sonug verdigi de gozlemlenmistir (Kalavrouzioti ve ark., 2005).

Bergamini ve ark. (2005) kategorik olarak yar1 sert yapida olan Arjantin Pategras
peynirinin  diretim ve olgunlastirilma sirecinde (60 giin) probiyotik bakterilerden
Lactobacillus acidophilus susu ile Lactobacillus paracasei susunu ilave kiiltiir olarak
kullanmig ve canliligmi arastirmistir. Bu peynirin iiretimi sirasinda kullanilan probiyotik
suslar, hem {iiretim asamasinda logaritmik olarak artis gostermis hem de olgunlasma
sirasinda neredeyse her zaman 10® cfu/g civarinda canliligmi korumustur. Bu diizey,
gidanin probiyotik olma Ozelligini karsilamak i¢in istenen seviyenin Ustlinde yer
almaktadir. Bununla birlikte bu kaltarin peynirin duyusal niteliklerine olumlu yonde katki
sagladig1 bildirilmistir.

Hayaloglu ve ark. (2005) salamura Beyaz peynir Uretiminde starter kultir olarak laktokok
kiiltiirlerini kullanmiglardir. 90 giinlik depolama siiresince Kontrol peynirine gore
kiltdrlerin peynirlerin kKimyasal, biyokimyasal ve duyusal dzellikleri Uzerine etkilerini
incelemiglerdir. Olgunlagsma boyunca yapilan analizlerde peynir Orneklerinde toplam
serbest amino asit konsantrasyonlarinin, olgunlasmanin ilk dénemlerinde (60. giiniine
kadar) kademeli olarak arttigini ve olgunlagmanin sonunda ise hizli bir artig gosterdigini
ifade etmislerdir. 60. glnde toplam serbest aminoasit konsantrasyonunun kontrol
peynirinde 93,55 mg/100g, kiiltiir iceren diger peynirlerde ise 341,56 mg/100g ve 107,97
mg/100g olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar olgunlagsmanin son periyotlarinda peynir
orneklerindeki serbest amino asit miktarindaki artigin, starter olmayan laktik asit

bakterilerinin proteolitik aktivitesinden kaynaklanmis olabilecegini ifade etmislerdir.
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Bergamini ve ark. (2006) yari-sert grubunda yer alan Arjantin peyniri yapimi igin
probiyotik kultirlerden Lb. acidophilus ve Lb. paracasei subsp. paracasei suslarini site
ilave ederek bu Kkiiltlirlerin deneme peynirlerin olgunlagmasi swrasinda canliliklarini ve
proteoliz etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar, deneme peynirlerinde 60 gunlik
olgunlagma sirecinde probiyotik kiiltiir sayisinda siirekli artis yasandigini, standartlarda
istenen degerlerin (107 kob/g) iizerinde oldugunu ve primer proteolizi etkilemediklerini
bildirmiglerdir. Bununla birlikte, Lb. acidophilus’un diisiik molekiiler agirlikli azot
bilesikleri ve bireysel serbest amino asitler seviyesinde Onemli bir artis sagladigini

belirtmislerdir.

Peynir cesitlerine gore degismekle beraber olgunlasmanin basmda 10°-10%° kob/g
diizeylerinde olan starter laktokoklarin sayisi, 2-16 °C depolama sicakliginda, gergeklesen
olgunlagsmanin baglarinda genellikle azalma gdstermektedir. Starter olarak kullanilan
laktokoklarin nicelik degeri; peynirin igerdigi tuz miktari, asitlik, fermente edilebilecek
karbonhidratlarin azligit ve olgunlasma siirecindeki diisiik sicakliklar gibi bazi
degisimlerden dolay1 kayip yasamaktadir. Starter kilturlerde gorllebilecek bu azalma
seviyesi tuz toleransina, Kulturlerin otolitik 6zelliklerine ve fajlara kars1 gosterdigi direng

seviyesi gibi etkenlerile alakali olarak farklilik gostermektedir (Giirsoy ve Kinik, 2006).

Phillips ve ark. (2006) ticari probiyotik kiltdrlerin (Bifidobacterium sp., Lb. rhamnosus,
Lb. acidophilus, Lb. paracasei ve Lb. casei) Cedar peynirindeki canliligini arastirmislardir.
Secici ortam kullanilarak, farkli suslarin, 32 hafta boyunca Cedar peyniri olgunlasmasi
sirasinda yasayabilirligini degerlendirilmislerdir. Bifidobacterium sp. U¢ susu, 32 hafta
sonra peynirde 4x107, 1.4x108 ve 5x10°8 cfu/g’de yiiksek seviyelerde kaldig1, benzer sekilde
Lb. casei (2 x 107 cfu/g), Lb. paracasei (1.6 x 10’ cfu/g) ve Lb. rhamnosus (9 x 10® cfu/g)
suslarmin da iyi seviyelerde canli kaldiklarin1 fakat Lb. acidophilus suslarinin ise azalma
yoniinde egilim gosterdigi ve 32 hafta sonra 3.6x10% cfu/g ve 4.9x10% cfu/g 'de diisiik
seviyelerde kaldigini tespit etmislerdir. Cedar peynirinin gesitli ticari probiyotikler igin iyi
bir ara¢ oldugunu, ancak Lb. acidophilus suslarinin hayatta kalabilmeleri igin ortam

sartlarinin iyilestirilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Topgu ve Saldamli (2006) pastorize inek sutlinden Urettikleri beyaz peyniri +4 °C'de 90

giin boyunca olgunlastirmiglardir. Olgunlagma siiresince peynirlerin proteolitik, kimyasal,

tekstiirel ve duyusal degisimlerini incelemislerdir. Kurumadde igerigini diisiik seviyede

(%39.80-41.75), kurumadde de yag (%49.12-49.91) ve tuz (%8.69-9.35) oranlarini yiiksek

seviyede tespit etmislerdir. Peynirlerin laktoz dizeyini, pH degerlerini ve titrasyon
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asitligini sirasiyla 0,73-1,12 g 1a/100g, 4,39-4,68 ve 0,74-2,05 g/100 g olarak bulmuslardir.
Proteoliz  diizeyinin belirlenmesi amaciyla Urea-PAGE ve RP-HPLC’de azot
fraksiyonlarindaki degisimler incelenmis ve peynirlerin hafif bir proteolize ugradigini
belirlemislerdir. Duyusal degerlendirmede peynirlere en yiiksek genel kabul puanlarinin

60. gunde verildigini ve acilagmanin da 60. ve 90. giinde tespit edildigini bildirmislerdir.

Celik ve Turkoglu (2007) yaptiklari ¢alismada, inek siitleriyle ¢ig ve pastorize olmak tizere
geleneksel 6rgi peynirlerinin {iretimini gerceklestirmis ve depolamiglardir. 90 giinliik
olgunlagma siirecinde deneme peynirlerin igerik ve kimyasal niteliklerini incelemislerdir.
Arastirmacilar, depolamanin sonunda ¢ig sutle Uretilen deneme peynirlerinin kurumadde,
SCA, TCA-CA ve asitlik derecelerinin daha yiiksek oldugunu, buna karsm peynirlerinin

tuz ve kurumadde de tuz oranlariin daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Probiyotik kiiltiirler bazi arastirmacilar tarafindan peynirlere fonksiyonel nitelik
kazandirmak igin ¢esitli peynirlerin tretiminde ek kuiltlrler olarak denenmistir. Bu
baglamda, probiyotik bakteriler, Gouda (Gomes ve ark., 1995), Kotaj (Blanchette ve ark.,
1996), Cedar (Philips ve ark., 2006; Ong ve Shah, 2009) ve Beyaz peynir (Kasimoglu ve
ark., 2004; Ozer ve ark., 2009; Kilic ve ark., 2009) ile baz1 yar1 sert tip peynirlerde
(Bergamini ve ark., 2006) ek kiiltiir olarak kullanilmistir. Bu caligmalarda probiyotik

kiltdrler i¢in tasiyici olma agisindan peynirin énemli bir kaynak oldugu vurgulanmustir.

Golge (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢ig siit (starter kiltur ilavesi yok) ve
pastorize sut (kaltdr ilaveli) kullanarak {iirettigi Kelle peynirinin 90 giinliik olgunlasma
siresi boyunca bazi 6zelliklerini arastirilmistir. Kalturler St. thermophilus+Lb. helveticus
ve St. thermophilus+Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus seklinde 2 farkli kombinasyon
olarak peynire iglenecek siite katilmistir. Arastirmaci, hem pastorizasyon isleminin hem de
starter kiltir katilmasmin deneme peynirlerin kurumaddede tuz oranmi, pH degerini,
titrasyon asitligini, serbest yag asidi miktarini, SCA oranmni ve SCA’ya gore olgunlagma

indeksini 6nemli dlizeyde etkiledigini bildirmistir.

Bergamini ve ark. (2009) Ug probiyotik susun (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
paracasei ve Bifidobacterim lactis) yar1 sert kategorisindeki peynirlerde proteoliz ile ilgili
ortak etkilerini aragtirmaya yonelik bir arastirma yapmislardir. Probiyotikleri hem tek tek
hem de ti¢ susu birlikte siite ilave ederek tiretim yapmislardir. Arastirmacilar, olgunlagsma
sureciyle ilgili wverileri incelediklerinde Lb. acidophilus ilavesiyle Uretilen deneme

peynirlerinde serbest aminoasit ve diisiik molekiillii azot i¢eren bilesiklerin dizeylerinde
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artis meydana geldigini tespit etmislerdir. Bf. lactis kiltirtnun peynirlerin proteolizine hig
etkide bulunmadigini, Lb. paracasei kilturinun ise ancak olgunlagsmanin sonlarinda diisiik
diizeyde etki yaptigmi belirtmislerdir. Arastirmacilar, Lb. acidophilus’un olgunlagsmanin
baglangicindan itibaren peynirlerin ikincil proteolizinde 6énemli role sahip oldugunu ve
karisik probiyotik kiltur ilaveli deneme peynirlerde de yakin degerler tespit ettiklerini

bildirmislerdir.

Kilig ve ark. (2009) tarafindan probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen beyaz peynirle ilgili
yapilan ¢aligmada, 4°C’de 120 giin siiresince depolanmis peynirlerdeki probiyotiklerin
canliliklar1 aragtirilmistir. Probiyotik kiiltiir kullanimi ii¢ grup seklinde yapilmistir.
Calismada birinci grup peynir 6rnekleri Lb. fermentum AB5-18, Lb. fermentum AK4-120,
Lb. plantarum AB16-65 ve Lb. plantarum AC18-82’den olusan probiyotik bakteri
karisimi; ikinci grup (kontrol grubu) Lactococcus lactis ssp. cremoris ve Lactococcus
lactis ssp. lactis bakterileri kullanilarak, ti¢lincli grup peynir o6rnekleri ise esit miktarlarda
probiyotik karigimi ve kontrol grubu bakterileri kullanilarak peynir iiretilmistir. Depolama
sonunda elde edilen veriler dogrultusunda probiyotik bakterilerin, peynir Uretiminde

kullanilabilmesi yoniinde degerlendirmeler yapilmistir.

Ozer ve ark. (2009) Lactobacillus acidophilus LA-5 ile Bifidobacterim bifidum BB-12
bakterilerini mikrokapsiilleme teknigi (emilsiyon veya ekstriizyon) ile Beyaz peynir
pihtisina ekleyerek olgunlasma stirecinde bu Kkiltirlerin  canliliklarin1  koruyabilme
dizeylerini, deneme peynirlerin ugucu bilesiklerini ve yag asitleri kompozisyonunu
belirlemislerdir. Calismada, mikroenkapsiilasyon tekniginin her ikisinde de kdlturlerin
saghga faydali diizeylerinden (>10’ kob/g) daha fazla seviyelerde oldugunu tespit
etmislerdir. Olgunlagma siiresi sonunda probiyotik bakteri sayilari, probiyotiklerin serbest
olarak kullanildig1 kontrol peynirlerde canli klltur seviyesi yaklagik 3 logaritmik birim
dizeyinde azalirken, mikroenkapsiil sistemi ile korunan Kultlrlerin azalmasi yaklasik 1
logaritmik birim seviyesinde kalnustir. Immobilize probiyotikli peynirlerin orta ve uzun
zincirli yag asidi i¢erikleri kontrol grubu deneme peynir drnekleriyle kiyaslandiginda daha
fazla miktarlarda oldugu belirlenmistir. Paralel sekilde, immobilize probiyotik Kulttr
icerikli peynir 6rneklerinin diasetil, asetaldehit duzeylerinin de kontrol grubundan daha
yliksek miktarda izlendigi ortaya koymuslardir. Duyusal o6zellikler agisindan peynirler

arasinda bir fark olmadigini bildirmislerdir.

Ozer ve Kirmaci (2009) tarafindan farkli sekillerde probiyotik kiiltiirler kullanilarak
tiretilen Beyaz peynirlerde depolama siirecinde kiiltiirlerin nicelik degisimi ve peynirlerin
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proteoliz diizeyleri incelenmistir. Bu amagla B. bifidum BB-12 ve Lb. acidophilus LA-5
kilturleri mikroenkapsiile edilmis haliyle ve serbest halde olmak tizere deneme peynirlerin
tretiminde kullanilmig ve dretilen deneme peynirler +4°C’de 90 glin boyunca
olgunlastirilmistir. Arastiricilar, mikroenkapsiilasyon tekniginin her iki kultdrin yeterli
tedavi edici etkiyi gosterebilmesi icin olmasi gereken saymin korunmasini sagladigini
tespit etmislerdir. Ayrica proteoliz duzeyinin de daha yavas gergeklestigini ortaya

koymuslardir.

Fritzen-Freire ve ark. (2010) probiyotik bir bakterinin (Bifidobacterium bifidum BB-12) ve
laktik asidin, 5+1°C’de 28 giin depolanan Minas Frescal peynirinin 1. ve 28. gin
mikrobiyolojik, fizikokimyasal, duyusal ve mikroyapisal Ozellikleri iizerine etkisini
aragtrrmiglardir.  Bf. bifidum ilaveli taze peynirlerde yag ve protein igeriklerinin
degismedigi belirlenmistir. Fakat 28 glnlik depolanan probiyotik kulttr igerikli peynirler
ile laktik asit iceren peynirler birbirleriyle karsilastirildiginda probiyotik igerikli
peynirlerde daha diisiik nem seviyesinin goriildiigii tespit edilmistir. Arastirmacilar Minas
peynirinin laktik asitli ve probiyotikli iiretimlerinin fonksiyonel bir gida olmasi yoniinde

cok buyuk bir potansiyele sahip oldugunu bildirmislerdir.

Bf. bifidum, Lb. paracasei subsp. paracasei, Ent. faecium gibi probiyotik Kkilturler
ilavesiyle Uretilen deneme Beyaz peynir ¢alismasinda, deneme peynirlerinin 90 gulnlik
olgunlasma siirecinde duyusal nitelikler ve bazi fizikokimyasal 6zellikleri arastirilmistir.
Arastirmada, deneme Beyaz peynirlerin kimyasal bilesiminde kullanilan probiyotik
kiiltiirlerin etki etmedigi istatistiksel olarak belirlenmistir. Panelistler tarafindan tiim peynir
orneklerinin duyusal agidan kabul edilebilir dizeyde oldugu tespit edilmistir. Ayrica
probiyotik kiiltlirlerin starter kiiltiirlerin gelisimine olumsuz yonde etkisinin olmadigi, ayni
zamanda Bf. bifidum’un gelisimi ve dagilimi igin Beyaz peynirin ideal bir ortam oldugunu
bildirilmistir (Gursoy ve Kinik (2010).

Yangilar (2010) laktik starter kiltirlerden olan Lc. cremoris ve Lc. lactis’e ek olarak
probiyotik kudltirler (Bf. bifidum BB-12, Bf. bifidum BB-12+ Lb. acidophilus LA-5, Bf.
bifidum wve Bf. longum) kullanarak irettigi Beyaz peynirleri 60 gun boyunca
olgunlastirmistir. Bu surecte probiyotik kiltirlerin peynirin fiziksel 6zellikleri, kimyasal
nitelikleri, mikrobiyolojik degerleri ve duyusal puanlar1 gibi kalite kriterleri Gzerine etkileri
arastirilmustir. Probiyotik kultir ilaveli peynirlerin, kontrol peynirlerinden daha yiksek
randimana sahip oldugunu ve en yiiksek randimana Lb. acidophilus LA-5 ve Bf. bifidum
BB-12 karigik kiltiir ilaveli peynirin oldugunu gdzlemlemistir. Ayrica probiyotik
15



kilturlerin deneme Beyaz peynirlerin duyusal nitelikleri (izerine probiyotik kulttrlerin
olumsuz yonde etkisinin olmadigi ve panelistlerce en ¢ok begenilen peynirin LDb.
acidophilus LA-5 ve Bf. bifidum BB-12 karisik kulttrl ile Uretilen peynir oldugunu

saptamustir.

Sengiil ve ark. (2011) tarafindan yoresel bir {iriin olan Karin Kaymagi peynirinin yag asidi
kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla Erzurum iline baglh Oltu ve Senkaya il¢elerinde
geleneksel yontemle dretilmis olan 15 adet Karin Kaymagi peyniri toplanmistir. Yapilan
analizlerde, butirik, kaproik, kaprilik, kaprik, laurik, miristik, palmitik, stearik, oleik,
linoleik ve linolenik asit olmak iizere ¢ift karbonlu doymus ve doymamis 11 yag asidi
oranlar1 belirlenmistir. Analiz sonuglarma gore; peynir 6rneklerinde en yiliksek oranda
bulunan yag asitleri; palmitik, miristik, stearik ve oleik yag asitleri olurken, stearik asit ise
sadece 5 Ornekte tespit edilmistir. Peynir Orneklerinde belirlenen yag asitleri oranlari,
bitirik asit (%1.671-2.12), kaproik asit (%0.576-1.395), kaprilik asit (%0.231-0.723),
kaprik asit (%0.550-1.446), laurik asit (%0.721-1.819), miristik asit (%4.030-8.869),
palmitik asit (%23.590-26.025), stearik asit (%0-8.902), oleik asit (%2.471-12.532),
linoleik asit (%0.101 0.228) ve linolenik asit (%1.000-1.544) arasinda oldugu

belirlenmistir.

Hayaloglu ve ark. (2012) Mihali¢ peynirlerinin salamura ve vakum ambalajda kimyasal,
biyokimyasal ve mikroyapisini1 arastirmak ig¢in iirettikleri peynirleri salamura ve vakum
ambalajda 360 giin boyunca olgunlastirmislardir. Olgunlagsmanin 30. giinlinde yapilan pH
ve kimyasal analizlerde salamura (SA) ve vakum ambalaj (VA) peynirlerin degerleri
sirasiyla, pH 4,95-4,98, Titrasyon asitligi 0,49-0,67, kurumadde %60,4-67,8, tuz %5,32-
3,86, yag %33,0-36,75 ve protein %20,44-23,20 olarak saptanmistir. Vakum ambalajda
olgunlastirilan peynirlerin kimyasal bilesimi, proteoliz diizeyi, ugucu bilesimi ve
mikroyapist salamurada olgunlastirilan peynirlerden tamamen farkl olarak gerceklesmis
ve ugucu bilesik konsantrasyonu daha yiiksek diizeyde belirlenmistir. Vakum ambalajda
olgunlastirilan peynirlerin SCA, %12 TCA-CA ve serbest aminoasit degerleri salamura
peynirleriyle kiyaslandigimda olgunlagsmanin 120. giiniine kadar az bir fark olustugu 120.
giinlinden itibaren artiy gOstererek olgunlagsmanin sonunda 6nemli Olclide arttig1 ifade
edilmistir. Her iki peynirde en ¢ok bulunan aminoasitlerin glutamin, valin, 16sin, lizin ve
fenilalanin oldugu bildirilmistir. Olgunlasmanin 90. giin ve sonunda toplam aminoasit

degerleri sirasiyla salamura peynirde 0,5 ve 2,4 iken vakum ambalaj peynirde 2 ve 3 civari
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olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar kapsaminda Mihali¢ peynirinin kimyasal ve

biyokimyasal kalitesi i¢in vakum ambalajlamanin yararli olacag: ifade edilmistir.

Erkaya (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, starter kiiltiirlere ek olarak Bf. bifidum DSMZ
20456 ve Lb. acidophilus DSMZ 20079 probiyotik bakteri suslar1 kullanilarak firetilen
deneme Beyaz peynirler vakum ambalajda ve salamurada 120 gun sureyle +4°C’de
olgunlastirilmistir. Olgunlasmanin her periyodunda deneme peynirlerin  kimyasal
nitelikleri, mikrobiyolojik degerleri, duyusal 6zellikleri ve proteoliz diizeyi arastirilmistur.
Aragtirma sonucunda; probiyotik peynirlerdeki Bf. bifidum degerlerinin daha az, Lb.
acidophilus sayilarmin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Salamurada olgunlastirilmis
peynirlerin olgunlasma siiresince tuz, titrasyon asitligi, SCA, olgunlasma indeksi ve toplam
serbest aminoasit degerlerinin artis gosterdigi, ancak kurumadde miktarinmn, protein
oranlarmin ve yag seviyelerinin giderek azaldigi, pH’da ise degisikligin olmadigi

belirlenmistir.

Girsoy ve ark. (2014) probiyotik kultir olan Bifidobacterium longum’un peynirde
canliligini siirdiirebilmesi ve salamura beyaz peynir iizerine etkisinin incelenmesi amaciyla
starter kiiltiirlere ek olarak %2,5 oraninda Bf. longum ilave ederek urettikleri beyaz
peynirleri 4°C’de 90 giin siireyle depolamiglardir. Depolama boyunca peynirlerin
mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Analiz sonuglarma
gore depolama boyunca kurumadde, pH, yag, titrasyon asitligi, protein oranlar1 ve duyusal
Ozelliklerinde diisiis, tuz miktarinda ise artis meydana geldigini tespit edilmistir. Bu
degisimlerde probiyotik kiiltiiriin etkisi 6nemsiz oldugu ifade edilmistir. Depolamanin
sonunda probiyotik kiiltiir sayisinin 107 kob/g’dan yiiksek oldugu, bu kiiltiiriin peynirin
bilesim o6zellikleri lizerine olumsuz etkide bulunmadigi ve Bf. Longum’un canlihigini

stirdlirmesinde beyaz peynirin uygun bir besin oldugu ifade edilmistir.

Altun ve Kose (2016) Kahramanmaras ili Elbistan ilgesinden temin ettikleri geleneksel
Kelle peynirinin kimyasal, biyokimyasal 0zelliklerini ve mineral madde igerigini
arastrmiglardir. Arastirmacilar Kelle peynirine ait ortalama kurumadde oranmi % 68.24,
kil oranin1 % 11.77, yag oranin1 % 26.08, protein oranin1 % 25.49, su aktivitesini 0.77, tuz
oranin1 % 6.75, suda ¢oziinen azot oranini % 4.90, toplam yag asitligini % 3.22, pH’1 5.82

Ve titrasyon asitligini % 0.31 olarak bildirmislerdir.

Chaves ve Gigante (2016) tarafindan Prato peynirinin probiyotik bakteriler igcin uygun

tastyic1 olarak degerlendirilmesi amaciyla dort farkli deneme peynir iiretilmistir. Peynir
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uretimlerinde kontrol grubu olarak Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp.
cremoris ve starter kiltiir olarak Lactobacillus acidophilus LA-5 ve Bifidobacterium BB-12
suslar1 birlikte ve ayr1 ayr1 olarak kullanilmistir. Peynirlerin  bakteriyel canliligi,
fizikokimyasal bilesimi, proteoliz ve doku profili, 60 gunlik depolama suresince
degerlendirilmistir. Mikroorganizmalarin birlikte veya ayr1 ayr1 eklenmesi Prato peynirinin
oOzelliklerini etkilemedigi tespit edilmistir. Ayrica depolama siiresince peynirlerin proteoliz
diizeyinde artis, sertliginde ise azalma oldugu belirlenmistir. Probiyotik bakteri kullanilan

orneklerin mikroorganizma sayisinmn 10° kob/g’dan daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Karahanger (2018) tarafindan yapilan c¢alismada, Lb. acidophilus DSM 20079 ve Bf.
bifidum DSM 20456 olmak iizere iki farkli probiyotik bakteri susu kullanilarak iiretilen
beyaz peynirler, salamura iginde ve vakum ambalajda 4°C’de 90 giin siiresince
depolanmuistir. Depolama stresince beyaz peynirlerin mikrobiyolojik, fizikokimyasal,
duyusal 6zellikleri, u¢ucu bilesik ve yag asidi profilleri de incelenmistir. Depolama
boyunca Lb. acidophilus igerikli peynirlerin bakteri sayist Bf. bifidum ilaveli
peynirinkinden daha fazla ve depolamanin sonunda probiyotik peynirlerin tamaminda
bakteri seviyesinin 10® kob/g iizerinde oldugu tespit edilmistir. Vakum ambalajli ve
salamura beyaz peynirlerine ait kurumadde miktari, pH ve protein degerlerinde diisiis,
titrasyon asitligi degeri, yag miktari, SCA orani ve tuz oraninda ise artis saptanmistir.
Depolamanin sonunda peynirlerde en yiiksek kurumadde, titrasyon asitligi, yag, tuz, SCA,
pH ve protein degeri sirasiyla, vakumlu kontrolde %41,39, vakumlu Bf. bifidum ilaveli
%1,43, vakumlu kontrolde %18,63, salamura kontrol %5,62, vakumlu kontrol %0,95, Lb.
acidophilus igerikli 4,83 ve vakumlu kontrol %18,09 olarak saptanmistir. Vakumlu
peynirlerde tuz orami diisiik olarak tespit edilmistir. Duyusal analizler sonucunda,
depolamanin sonunda en ¢ok tercih edilen peynirin Lb. acidophilus kullanilarak tiretilen

vakum ambalajli beyaz peynir oldugu belirlenmistir.

Stiner (2018) farkli rennet (hayvansal ve mikrobiyal kaynakli) kullanarak iirettigi ve 120
glin boyunca depoladigi beyaz peynirlerin olgunlagsma siiresince peynirlerin kurumadde,
yag ve protein degerlerinin azaldigmi, titrasyon asitligi degerinin arttigini ifade etmistir.
Ayrica toplam serbest aminoasit degerlerinin arttigin1 ve olgunlagsmanin sonunda %0,8-0,9

arasinda bir deger aldigin1 belirtmistir.

Sasmazer (2022) tarafindan yapilan c¢aligmada, starter kiiltiir (Lactococcus lactis,
Lactococcus cremoris) ve ek olarak probiyotik kultir (Bifidobacterium bifidum BB-

12+Lactobacillus acidophilus LA-5) kullanilarak beyaz peynir iiretilmistir. 4-6 °C'de 90
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gin boyunca depolanan deneme peynirlerin mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal, duyusal,
kisa zincirli yag asitleri ve tekstiir Ozellikleri arastirilmistir. Arastrma sonucunda
probiyotik bakterilerin depolamanin sonunda 10" kob/mL diizeyinde oldugu ve peynirlerin
probiyotik 6zelligini korudugu tespit edilmistir. Depolama siiresince laktik asit bakterileri
ve toplam aerobik mezofilik canli bakteri sayisinda artis gozlenirken probiyotik bakteri
sayilarinda azalis gozlemlenmistir. Depolama boyunca hem kontrol peynirinin hem de
probiyotik peynirinin yag, kurumadde ve protein degerleri artis gostermis ve birbirine
yakin degerler almistir. Depolamanin sonunda yag (%16,65-16,70), kuru madde (%36,20-
36,01) ve protein (%16,40-16,30) degerlerinde tespit edilmistir. Arastirmaci, kullanilan
probiyotik kiltirlerle duyusal ve fizikokimyasal agidan kabul edilebilir peynir Gretiminin
gerceklestirilebilecegini bildirmistir. Ayrica yag asitleri oranlarinda peynirlerde en fazla
bulunan yag asitlerinin palmitik (C16:0), oleik (C18:1n9c¢) ve stearik (C18:0) asit, en az ise
behenik (C22:0), linolenik (C18:3n6) ve cisll-eikosenoik (C20:1) oldugunu ifade etmistir.

Yoresel peynirlerimizden olan Adiyaman basma peyniri, hammadde olarak basta inek suti
olmak iizere ke¢i, koyun siitleri ve bazen de bunlarin karigimi kullanilarak, tiretimi
geleneksel yontemlerle gergeklestirilen, sadece bdlgede yaygin bir sekilde begenilerek
tiiketilen ve kahvalt1 sofralarinda kendine yer bulan bir peynir ¢esidi olmaktadir. Uretimde
1s1l islem gibi endiistriyel islemler ve standardizasyon uygulamalari yapilmadigindan elde
edilen Urun kalitesinde standardizasyon saglanamamakta ve ambalaj materyali Ureticiden
ureticiye farklilik gostermektedir. Bblgede peynir Uretim surecinde, 6zellikle peynirin
pihtilagsma stiresi, baskilama siireci ve tuzlama gibi asamalarda c¢ok farkli uygulamalar
gorulmektedir. Bu farkliliklar ¢ogu zaman peynirin kalitesinde olumsuz etkiler birakmakta
ve tiketiciyi memnun etmemektedir. Geleneksel {iriinlerimizin siirdiiriilebilirligini devam
ettirmek ag¢isindan iiretimde standardizasyonu saglamak biiylik dnem tagimaktadir. Ayrica
probiyotik icerikli fermente sut drinleri ile ilgili yapilmis bir¢ok arastirma mevcut
olmasma ragmen probiyotik kiltur kullanarak peynir iiretimi konusunda yapilmig ¢alisma
sayist diisiik diizeyde olmustur. Bu dogrultuda 90 giinliik depolama siiresince Adiyaman
basma peynirinin kalite 6zelliklerinin belirlenerek literaturdeki eksikliklerin giderilmesi,
endiistriyel dilizeyde {iiretiminin gergeklestirilmesi ve probiyotik Ozellik kazandirilarak

tiiketicilere ulastirilmasi amaglanmastir.

19



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Deneme peynir Gretimi icin starter ve probiyotik kiltirler disinda gerekli tim madde ve
malzemeler, Ayda Siit Fabrikasi (Kelebekler Hayvancilik Tarim Gida Tic. Ltd. Sti.,
Kahramanmaras, Tirkiye) tarafindan temin edilmis ve (Uretim aynt tesiste

gergeklestirilmistir.

Peynir iiretimi sirasinda kullanilan malzeme ve materyaller ile ilgili bilgiler asagida
srastyla 6zetlenmistir.

3.1.1. Cig sut

Adiyaman basma peyniri 6rneklerinin Gretiminde, duyusal, fiziksel, kimyasal ve teknolojik
Ozellikleri peynir Gretimine uygun olan pastorize edilmis inek siitli kullanilmigtir.

3.1.2. Pihtilastiric1 enzim

Adiyaman basma peynir orneklerinin tiretiminde pihtilastirici enzim olarak Mayasan
firmasindan temin edilen 1/16000 kuvvetinde sivi hayvansal peynir mayas1 (%85 kimozin,
%15 pepsin) kullanilmustir.

3.1.3. Kalsiyum Klorir (CaCl,)

Peynir dretiminde Merck marka CaCl,.2H20 kullanilmistir. CaClz peynire ilave edilmeden
once saf suda ¢oziindiiriilmiis ve 0,2 g/L olacak sekilde peynire islenecek siite eklenmistir.
3.1.4. Tuz (NaCl)

Peynir ornekleri icin salamura hazirlanmasinda kullanilan kaya tuzu piyasadan temin
edilmistir. 95 °C’de 5 dakika siireyle 1s1l islem uygulanmis kaya tuzu, sterilize edilen suyla

%14°10k salamura hazirlanmis ve kullanilmistir.

3.1.5. Probiyotik kulttrler

Peynir (retiminde starter kaltir olarak; homofermantatif liyofilize, direkt Gretime
alinabilen ayr1 kiiltiirler Streptococcus thermophilus CHOOZIT TA 50 LYO ve

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus LB 340 Danisco (Danimarka) firmasindan ve
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ayr1 probiyotik kiltirler Lactobacillus acidophilus LA-5, Lactobacillus bifidus BB-12 Chr.

Hansen firmasindan temin edilen suslar kullanilmaistir.

3.1.6. Ambalaj materyali

Salamurada olgunlastirilan peynirlerin ambalajlanmasinda ambalaj materyali olarak 750
cc’lik cam kavanozlar kullanilmistir. Adiyaman basma peynir Ornekleri kavanozlara
aktarildiktan sonra salamuralar1 eklenmis ve agizlar1 kapatilmis, soguk depoda 4-5 °C’de

olgunlastirilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Sute uygulanan analizler

Adiyaman basma peyniri tiretiminde kullanilan ¢ig siitiin bazi analizleri; Hanna-Instrument
marka masa tipi pH metre ile pH analizleri, % laktik asit cinsinden titrasyon asitligi,
gravimetrik yontemle kurumadde oranlar1 ve Gerber yontemiyle yag oranlar1 belirlenmistir
(Kurt ve ark., 1996). Sitin laktoz miktar1 analizi yapilmis, Kjeldahl yontemiyle toplam
azot miktar1 belirlenmis, bu deger 6,38 faktoriiyle carpilarak % protein miktari

bulunmustur (Metin 2010).

3.2.1.1. Kurumadde analizi

Cig siitte toplam kurumadde miktari, 5 ml 6rnegin 10012 °C’de sabit tartim agirligina
ulagincaya kadar kurutulmas: ile gravimetrik olarak saptanmis ve veriler % olarak
degerlendirilmistir (Anon., 2000).

3.2.1.2. pH analizi

Cig situn pH olcimleri, Thermo Orion 3 Star marka dijital pH-metre ile dogrudan
yapilmistir.

3.2.1.3. Titrasyon asitligi analizi

Titrasyon asitligi ¢ig sltte, alkali titrasyon yontemi ile tespit edilmis ve sonuclar % laktik

asit cinsinden ifade edilmistir (Anon., 2000).
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3.2.1.4. Yag analizi

Pastorize sitte yag tayini Gerber yontemine gore yapilmistir. 0-8 taksimath 6zel sut
bltirometresine 10 ml 1,55 6zgiil agirlikli HoSO4, 11 ml st ve 1 ml amil alkol ilave
edilerek santrifiije yerlestirilmis ve 1200 dev/dk hizla 5 dk siireyle santrifiijlenmistir.
Buradan alinan biitirometreler 65-70 °C’de su banyosunda bekletildikten sonra okuma

yapilmis ve yag orani % olarak belirlenmistir (Anon., 1994).

3.2.1.5. Protein analizi

Cig siitiin toplam protein miktar tayini Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir. Kjeldahl
yontemiyle siitiin toplam azot miktar1 belirlenmis, bu deger 6,38 faktoriiyle garpilarak %
protein miktari olarak ifade edilmistir (Metin 2010).

3.2.1.6. Laktoz analizi

Siitte laktoz tayini Lane-Eynon yontemiyle belirlenmistir (Anon., 1983).

3.2.2. Maya miktar tayini

S1vi maya 1:10 dizeyinde sulandirilarak 32+1 °C’deki 100 ml siite maya c¢ozeltisinden 1
ml eklenmis, pihtinin ilk goriildiigii an belirlenmis ve buna gore peynire islenecek siite
katilmas1 gereken maya miktari, pithtinin kesim olgunluguna 90 dakikada ulasabilecegi

sekilde asagidaki formiille hesaplanmustir (Ugtincii, 2005).

(A x B)

Maya miktar1 = (CX—60)

(3.1)
Formiildeki A; 100 ml siitte ilk piht1 olusma suresini (s),
B; pihtilastirilacak siitiin miktarini (kg),

C; pihtilagsmanin gergeklesmesi i¢in 6ngoriilen siirenin (dakika) ¥4 tinii gostermektedir

3.2.3. Probiyotik kdlttrlerin aktiflestirilmesi ve hazirlanmasi

Yagsiz siittozundan hazirlanan rekonstitie sutler(%10 KM) siselere 100°er ml olacak
sekilde konularak otoklavda 95°C’de yarim saat siireyle isil isleme tabi tutulmustur.
Sogutulan siitlere liyofilize kilturlerinden uygun oranlarda ayr1 ayr1 inokule edilerek Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Str. thermophilus, 42 °C’de ve Lb. acidophilus, Lb.
bifidus ise 37 °C’de pihtilagincaya kadar inkiibasyona birakilmigtir. Aktiflestirilen kiiltiirler
75 ml ve 150 ml’lik siseler igerisinde, 1sil islem gormiis (95°C’de 30 dak) rekonstitlie
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stitlere ayr1 ayr1 %3 oraninda inokule edilip yukarida belirtilen sicakliklarda inkiibasyona
tabi tutulduktan sonra iiretimde kullanilacak isletme kiiltiirleri hazirlanmistir. Hazirlanan
ana ve stok Kkiiltiirler tretim anma kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir. Bakteri
kaltarlerinin aktiviteleri, peynir yapilacak siite ilave edilmeden 6nce Horral-Elliker aktivite
testi ile kontol edilmistir (Kurt ve ark., 1996).

Deneme Gretimlerinde kiiltiir kombinasyonlari1 i¢in asagidaki kodlama kullanilmistir;
K: Kontrol peyniri (kultir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)

B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5).

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5).

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75).

3.2.4. Peynir Gretimi

Adiyaman Basma peyniri, Adiyaman ili ve ¢evresinde geleneksel olarak tretilmeye devam
eden bir peynir ¢esididir. Adiyaman Basma peyniri inek, koyun ya da keg¢i ¢ig siitiinden
veya bunlarm karisimindan Uretilmekte ve starter kiiltiir kullanilmamaktadir. Kaynagindan
sagilan siitler tiilbentle siiziildiikten hemen sonra 90 dakikada pihtilasacak sekilde goz
karariyla maya ilave edilmektedir. Pihtilasma tamamlandiktan sonra piht1 karistirilarak
sizme bezlerine aktarilir. Siizme bezlerinin agzi baglanilarak halk arasinda cag olarak
ifade edilen kamistan yapilmig bir malzemenin arasma yerlestirilir ve yaklagik 30 dakika
bir miktar peynir alt1 suyunun ayrilmasi i¢in kendi haline birakilir. Sonra bezlerin agizlar1
acilarak piht1 tekrar toparlanir ve bezin agzi1 baglanir. Bu islemin ardindan yaklasik 1’er
saat arayla ayni islemler uygulanarak (her islemde agirlik arttirilir) 3 saat sureyle
baskilamaya devam edilir. Baskilamadan sonra dairesel yass1 sekil almis peynir, bezlerden
¢ikarilarak kaynatilan ve sicakligi 90 °C civarinda olan peynir alt1 suyunun i¢ine yaklagik
30 dakika olacak sekilde konulur. Sicak peynir alt1 suyundan ¢ikarilan peynirler tekrar 10
dakika baskiya alinmaktadir. Baskilamadan sonra peynirler kuru tuzlama ya da salamura

ilave edilerek tiketime sunulur.

Calismamizda Adiyaman Basma peyniri iiretiminde Uciincii (2005) tarafindan belirtilen

yontem uygulanmistir. Geleneksel yontemden (bolgesel iiretimde 1s1l islem kalip haline

gelen peynirin kaynamis suyun iginde yarim saat bekletilmesiyle yapilmaktadir) farkli

olarak 1s1l islem iiretim baslangicinda siite uygulanmistir. Peynir Uretiminden 0Once
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yapilmas1 gerekli on testlerden (pH, kurumadde, toplam asitlik, yag) ve 6n islemlerden
(filtrasyon ve Klarifikasyon) gecirilen inek siitii 1s1l isleme (80-85 °C’de/3-5 dak) tabi
tutulmustur. Pastorize siit, sterilize edilmis 10 1t’lik kovalara aktarildiktan sonra mayalama

sicaklig1 olan 32+1 °C’ye sogutulmustur.

Butun stlere denemelere uygun farkli oranda ve kombinasyonda %3 oraninda kiltir ve %
0,02 oraninda CaCly eklenmistir. Sonra sutler kulttrlerin aktivasyonu igin yaklasik 30
dakika slre ile 6n olgunlasmaya birakilmistir. On olgunlasmadan sonra 1/16000
kuvvetinde sivi peynir mayasi suyla seyreltilerek kovalardaki siitlere ilave edilmistir.
Parmak yontemiyle piht1 kesim olgunlugu takip edilerek kenar uzunlugu 1 ila 1,5 cm
blyiklikte kiipler halinde piht1 kesimi yapilmistir. Yaklasik 10 dakika kendi haline
birakilan pihtidan peynir suyunun ayrilarak bir kisminin yilizeye ¢ikmasina olanak
saglanmustir. Elde edilen pihti, buharla sterilize edilmis cendere bezinin i¢inde oldugu
yuvarlak kaliplara aktarilmis ve yaklasik 30 dakika kadar bir kisim peyniralti suyunun
ayrilmasi i¢in kendi haline birakilmistir. Bu islemin ardindan yaklasik 1’er saat arayla 3
saat sureyle agirlik artirilarak (baslani¢ 26g/cm? basing olacak sekilde) baskilama
yapilmistir. Siire sonunda 7,5x7,5x8,0 cm boyutlarinda kesilmis peynir kaliplar1 steril
ambalajlara konulmus ve tizerine sterilize edilmis %14’lik salamura aktarilmistir.
Ambalajlanan peynir érnekleri +4-5°C’de 90 giin boyunca olgunlagsmak iizere soguk hava
depolarinda muhafaza edilmistir. Adiyaman basma peynirinin iiretim akis semas1 asagidaki

gibidir (Sekil 3.1).
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Cig Siit
|

Pastorizasyon (80-85 °C 3-5 d)

Sogutma (32-33 °C)

CacCl, ilavesi (%0.02)

Kiiltiir Ilavesi (%3) ve Bekletme (30 dk)

Kontrol (K)

Kombinasyon
A

Kombinasyon
B

Kombir;asyon
C

Kombinasyon
D

Sekil 3.1. Adiyaman basma peynirinin tiretim agsamalar1

Peynir Mayasi eklenmesi
(31+1°C ve 90 dakika)

Piht1 Kesimi ve Bez torbalara aktarim

Baskilama (3 saat)

Kaliplama

Ambalajlama

Salamura ilavesi (%14 tuz)

Depolama (4-5 °C’de 90 giin)

Analizler (1. gun, 30. gln, 60. giin, 90. gun)
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3.2.5. Peynirlerde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

Denemenin ii¢ tekerriir olarak gergeklestirildigi peynir 0rneklerinden rastgele 6rnekleme
yontemine gére numuneler analizler i¢in alinmistir. Analizler olgunlasmanin 1., 30., 60. ve
90. gin olacak sekilde yiritiilmistir. Elde edilen bulgularin istatistiksel analizleri
sonucunda ortaya ¢ikan ortalamalar ve standart hatalar ilgili gizelgelerde gosterilmistir.

3.2.5.1. Kurumadde Tayini

Adiyaman basma peynir 6rneklerinde toplam kurumadde miktar1 gravimetrik olarak 102

°C’de yapilmistir (AOAC, 1990).
3.2.5.2. Yag ve kurumaddede yag tayini

Van Gulik butirometresi kullanilarak Gerber yontemi ile yag orani belirlenmistir. Bulunan
degerler kurumaddeye oranlanarak kurumaddedeki yag orani hesaplanmistir (Anon., 1978;
Ardo ve Polychroniadou, 1999)

3.2.5.3. Protein tayini

Protein tayini AOAC metoduna gore Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Bu metodla
toplam azotlu maddeler tayini yapilmis ve elde edilen % toplam azotlu madde degeri 6.38
faktori ile carpilarak % protein degeri hesaplanmistir (AOAC, 1990).

3.2.5.4. Kl tayini

lyice temizlenip kurutulan krozeler sabit agirliga gelmesi icin yaklasik 1 saat 540 (£10)
°C’deki kiil firminda tutulmus ve desikatorde sogutulmustur. Darasi alinan krozelere
yaklasik 3 g peynir tartilmistir. Ornekler once etiivde 1-2 saat kurutulduktan sonra 540
(x10) °C’deki kiil firminda rengi beyaz kil haline doniisiinceye kadar yakilmis, desikatorde
sogutularak tartilmistir. Deneme peynirlerin kil icerigi asagida verilen formulden
faydalanarak % olarak hesaplanmistir (AOAC, 2002).

(M2 — M1)
— X

Kul(%) = 100 (3.2)

M1: Krozenin daras1 (g),
M2: Peynir 6rneginin kroze ile birlikte yakmadan sonraki agirligi (g)

m: Peynir 0rneginin agirligi (g)
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3.2.5.5. Suda ¢ozunur azot (SCA) analizi

Beyaz peynir ornekleri homojen hale getirilmis, 20 g tartilarak polietilen stomacher
torbalarina aktarilmistir. Uzerlerine yaklasik 40 °C sicakliginda olan 100 ml saf su ilave
edilmistir. Karisim 15 dakika sireyle stomacherde homojenize edilmistir. Daha sonra 5
°C’de ve 5000 rpm’de 30 dakika santrifiij edilmis ve cam yiiniinden siiziilerek yag
uzaklastirilmistir. Elde edilen filtratin, bir kismi -20 °C’de analiz suresine kadar muhafaza
edilmistir (Kuchroo ve Fox, 1982). Diger kisimdan 5 ml alinarak Kjeldahl yontemi ile
azotlu madde tayini yapilmistir (AOAC, 1990; Topcu ve Saldamli, 2006).

3.2.5.6. Olgunlasma indeksi analizi

Suda ¢oziiniir azotlu maddeler bazinda analiz yontemi ile peynirlerde olgunlagsma diizeyi
belirlenmistir (Sousa ve Malcata, 1997; Topcu, 2004). SCA bazinda olgunlagsma indeksi
(Ol) asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.

SCA (%
Olgunlasma derecesi (%) = Topla(jr:n a(zc())z o x 100 (3.3)
0

3.2.5.7. Trikloroasetik asitte ¢oziinen azot (TCA-CA, %12) tayini

Peynirlerin %12’lik TCA-CA oranim belirlemek i¢in, Suda ¢6zilinen azot i¢cin hazirlanan
cozeltiden 25 ml alinarak, %24’liik TCA ¢6zeltisinden esit hacimde karistirilmig (son TCA
konsantrasyonu %12 olacak sekilde) ve oda sicakhiginda 2 saat bekletilmistir. Karigim
Whatman No.42 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen filtrattan 25 ml alinarak mikro
Kjeldahl metodu ile TCA’da ¢oziiniir azot igerigi saptanmistir (Polychroniadou ve ark.,

1999).
3.2.5.8. Kazein azotu tayini

Deneme peynirlerinin kazein azotu orani, toplam azotlu madde oranindan suda ¢oziinen
azotlu madde oranin ¢ikarilmasi ile bulunmus ve sonucglar % azot iizerinden ifade

edilmistir (Y1ildirim, 1991; Argumosa ve ark., 1992).
3.2.5.9. Proteoz-pepton azotu tayini

Peynirlerde proteoz-pepton azotu orani, suda ¢Ozinen azot oranindan %12 TCA’da

¢cOzunen azot oraninin ¢ikarilmasi ile bulunmustur (Tunail ve ark., 1984; Argumosa ve

ark., 1992).
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3.2.5.10. Tuz tayini

Peynir icerisindeki tuz suya gecirilerek KoCrOs indikatérii esliginde 0,1 N AgNOs ile titre
edilerek tespit edilmistir (Bradley ve ark., 1992).

3.2.5.11. pH

Peynir 0Orneklerinde pH Olgimleri, Thermo Orion 3 Star marka dijital pH-metre
kullanilarak direkt yapilmistir. Deneme Beyaz peynirde elektrot, homojen hale getirilen

peynir Kitlesine direkt batirilmis ve sabit degere geldikten sonra okuma yapilmustir.
3.2.5.12. Titrasyon asitligi tayini

Deneme peynir 6rneginden 10 g tartilarak alinmuis, havanda ezildikten sonra tizerine 10 ml
saf su eklenerek homojen karisim elde edilmistir. Bu elde edilen homojen 6rnegin asitligi,
ayarli 0.1 N NaOH ile titre edilerek sonu¢ % laktik asit cinsinden belirlenmistir (AOAC,
1997).

3.2.6. Yag asitleri kompozisyonu tayini

Peynir orneklerinin yag asitleri kompozisyonunun belirlenmesinde sicaklik programli

Agilent 6890 GC-FID (USA) gaz kromatografisi cihazi kullanilarak yapilmistir.

100 g peynir 6rnegi mikserden gecirilerek homojenize edilmis ve lizerine dietileter ilave
edilerek havanda iyice ezilmistir. Bu islem 3 kez tekrar edildikten sonra dietileter yag
karigimu filtre kagidindan gegirilerek stiziilmiistiir. Bu karisim Rotary evaporatore 40-45
°C’de baglanarak eter ugurulmus ve balon igerisinde kalan yagdan numune alinarak analiz
edilmistir (Akaln ve ark., 2007). Yag asitlerinin metil esterlerinin ektraksiyonu BF3
(Boron tri floriir metanol kompleksi) reaktifi kullanilarak yapilmistir. Bu amacgla; cam
balona 0,15-0,20 g eritilmis ve siiziilmiis yagdan tartilmis ve lizerine 5 mL 0.5 N
metanolik NaOH c¢ozeltisi ilave edilmistir. Sonra sogutucuya baglanarak 10 dakika
kaynayan su banyosunda bekletilmistir. Cam balona 5 mL BF3 (Boron tri floriir metanol
kompleksi) reaktifi ilave edilmis ve iki dakika kaynatimistir. Arkasindan sogutucu
iizerinden 5 mL eter/heptan (1:1 (v/v)) eklenmis 1 dakika kadar kaynatildiktan sonra saf su
banyosundan ¢ikarilarak soguk su banyosunda sogutulmustur. Bu i¢erik 25 mL’lik balon
jojeye alinmus ve ¢izgiye kadar doymus NaCl ¢ozeltisi ile tamamlanmigtir. Balon joje iyice
calkalanip dinlendirildikten sonra istteki heptan fazindan 1mL alinarak cam siselere
aktarilmistir. Su kalintis1 ihtimaline kars1 kristal sodyum stilfat ilave edilmis ve tiiplerin

agz1 iyice kapatilmustir. Ornekler gaz kromatografisinde analiz edilinceye kadar -18 °C’de
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bekletilmistir (Nasr ve ark., 1991; Zhang ve ark., 2003). Analiz islemlerinde Supelco
firmasindan saglanan 37 bilesenli bir FAME (yag asidi metil esterleri) karigimi, yag
asitlerini tanimlamak icin alikonma siiresi standardi olarak kullanilmistir. Oncelikle yag
asidi standardi cihaza verilerek kolondan ¢ikis zamanlari tespit edilmistir. Kantitatif analiz
icin Orneklerdeki yag asitleri ile ilgili pikin altinda kalan alan oranmi kullanilmistir. Gaz

kromatografisinde analiz sartlar1 asagidaki programa gore uygulanmistir:

Dedektor: Alev iyonizasyon dedektort (FID: Flame lon Dedector);

Tastyic1 gaz: Helyum gazi;

Yanic1 gaz: Hidrojen gazi;

Gaz kromatografisi kolonu: HP-88 kilcal kolon (100 m x 0,20 um x 0,25 mm ig ¢ap);
Enjekte edilen 6rnek miktari: 1pl;

Sicaklik programi: Firmn sicakligi 120 °C’de 1 dakika tutulur ve ardindan her 1 dakikada
sicaklik 4 °C artirilarak 240 °C’ye ¢ikartilmis ve 5 dakika bekletilmistir.

3.2.7. Toplam serbest amino asit tayini

Peynir orneklerinin serbest aminoasit icerikleri Kabelova ve ark., (2009)’a gore modifiye
edilerek Ege Universitesi Merkezi Arastirma Test ve Analiz Laboratuvar1 Uygulama ve
Arastirma Merkezi (EGE MATAL)’da belirlenmistir.

Peynir ornekleri Ultra Torax pargalama cihazi ile 2 mm boyutlarinda pargalanmistir.
Homojenize olan 6rneklerin pH degeri dl¢iilmiistiir. Homojen ve ¢ok kiiglik pargaciklar
haline getirilmis peynir Ornekleri 1.0 g tartilarak tizerine 1.0 mL Sulfosalicylic acid
anhydrate (SSA) eklenmistir. Su ile 100mL’ye tamamlandiktan sonra vortex ile karistirilir
ve karisim 4000 rpm de 5 dakika siireyle santrifiij edilir. Santriflij isleminden sonra karisim
0.45 um nylon filtreden gecirilir ve 1 ml’si viale aktarilip analiz edilmek tizere HPLC

cihazma verilir.

HPLC Cihazi Parametreleri

HPLC Agilent 1260 Infinity 11

A: 40 mM Borat Tamponu pH:7.8

B: ACN: MeOH: su (45:45:10, viviv)
Firin Sicakligr: 40°C

Dalgaboyu:338 nm

Akis: 2 mL/min

Durma Zamani: 26 dakika
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Enjeksiyon Hacmi: 20 pL
Gradient Tablosu Agilent Eclipse Aminoasit Analizi (AAA)(150 mm kolon igin)

Sire (dakika) Cozicu A (%) Cozucu B (%)
0 100 0

18 43 57

19 100 0

18.6 0 100

22.3 0 100

23.2 100 0

26 100 0

3.2.8. Peynirlerde yapilan mikrobiyolojik analizler

Aseptik kosullarda 10 g peynir mikrobiyolojik analiz igin steril stomacher posetlerine
konulmusg ve Uzerlerine steril 90 ml trisodyum sitrat solisyonu (2 g/100 ml) eklenmistir.
Stomacherde 2 dakika stomacherde (Stomacher 400, Seward Laboratory, London, UK)
homojen hale getirilmistir. Hazirlanan numunelerden ekimlerde uygun dilisyonlar (10%,

10°ve 107) hazirlanarak islem yapilmustir.
3.2.8.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayim

Peynir 6rneklerinde TAMB sayimu i¢in besiyeri olarak PCA (Plate Count Agar, Merck) ve
diliisyon sivisi olarak da peptonlu su kullanilmistir (0,1 g/100 ml). Sayim i¢in dokme plaka
yontemi kullanilmis ve kiiltiirler 37 °C’de 48 saat inkiibe edilmislerdir (Ozbas, 1991;
Kasimoglu ve ark., 2004). inkiibasyon sonunda, belirtilen selektif besiyerinde ureyen
koloniler saymma almmis ve sonucglar dilisyon faktori ile carpilarak kob/g (koloni

olusturan birim /gram) olarak verilmistir.
3.2.8.2. Cubuk sekilli bakteri sayimi

Peynir drneklerinde ¢ubuk sekilli bakteri sayimi1 i¢in besiyeri olarak MRS agar (De Man-
Rogosa and Sharp agar, Merck) ve diliisyon sivisi olarak da peptonlu su kullanilmistir (0,1
g/100 ml). Sayim igin dokme plaka yontemi kullanilmis ve kilturler 37 °C’de 72 saat
inkiibasyona birakilmistir (Ozbas, 1991; Kasimoglu ve ark., 2004). Inkiibasyon sonunda,
besiyerinde gelisen koloniler sayilmis ve elde edilen veriler dilisyon faktorii ile carpilarak

sonuglar kob/g (koloni olusturan birim/gram) olarak verilmistir.
3.2.8.3. Kok sekilli bakteri sayimi

Peynir orneklerinde kok sekilli bakteri sayimi igin besiyeri olarak M17 agar (Merck) ve

diliisyon sivist olarak da peptonlu su kullanilmistir (0,1 g/100 ml). Sayimda dokme plaka
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yontemi kullanilmis ve kiiltiirler 37 °C’de 48 saat inkiibe edilmislerdir (Ozbas, 1991;
Kasmmoglu ve ark., 2004). Inkiibasyon sonunda, belirtilen secici besiyerinde (ireyen
koloniler saymma almmis ve sonuclar dilisyon faktorii ile carpilarak kob/g (koloni

olusturan birim/gram) olarak verilmistir.
3.2.8.4. Probiyotik bakteri sayim

Bu c¢alismada kullanilan probiyotik bakterilerin sayimi (Lactobacillus bifidus BB-12, L.
acidophilus LA-5) yapilmistir. Probiyotik iceren deneme peynirlerde L. acidophilus
kiiltiiriiniin sayilmasi i¢gin MRS-sorbitol agar kullanilmistir. Hazirlanan MRS agar 121
°C’de 15 dakika sure ile otoklavda sterilize edilmistir. Sadece L. acidophilus kilttrinin
gelisimini saglamak ve bunun digsindaki mikroorganizmalarin gelisimini durdurmak
amaciyla %10 (w/v) olacak sekilde D-sorbitol ¢ozeltisi steril membran filtreden (0,22 pm)
gecirilerek steril edilmis, dokiim sicakligina gelen MRS agar besiyeri tGzerine %10 olacak
sekilde ilave edilmistir. Karistirma islemi yapildiktan sonra, ekim dokme plak yontemine
gore yapilmistir. Petri kutular1 anaerobik jarlar igerisinde 37 °C’de 72 saat inkiibasyona

tabi tutulmus ve Inkiibasyon sonunda koloniler sayilmustir.

Bifidobacterium suslarinin saymmi igin besiyeri olarak MRS-NNLP agar kullanilmustir.
NNLP, Bifidobacterium suslar1 haricindeki laktik mikroorganizmlarin ¢ogalmasini ve
gelisimini inhibe edebilen bir antibiyotik karisimidir. B. bifidum sayimi igin; 6ncelikle 2
g/L neomycin sulfate, 4 g/L paramomycin sulfate, 3 g/L nalidixic acid, 60 g/L lithium
chloride igeren antibiyotik karisimi (NNLP, Sigma—Aldrich) hazirlanmis ve 0,23 mm
Millipore filtreden gecirilerek steril edilmistir. Sonra NNLP 121 °C’de 15 dakika siire ile
otoklavda sterilize edilmis, dokme sicakligina gelmis MRS-agar besiyerine ilave edilmistir.
Karistirma islemi yapildiktan sonra, ekim dokme plak yontemine gore yapilmistir. Petri
kutular1 anaerobik jarlar igerisinde 37 °C’de 72 saat inkiibasyona tabi tutulmus ve

Inkiibasyon sonunda koloniler sayilmistir. (Dave and Shah 1997).

3.2.9. Duyusal analizler

Deneme peynirlerin duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesinde Layne (1995) tarafindan
belirtilen skala kullanilmistir. Degerlendirme ve derecelendirme icin kendilerine dnceden
on bilgiler verilmis 11 kisilik bir panelist grup olusturulmus ve degerlendirilme
olgunlagmanin 1., 30., 60. ve 90. glnlerinde skalada belirtilen puanlar Gzerinden
yapilmistir. Panelistler ayrica peynirlerle ilgili bagka hususlar1 da belirtmislerdir (Cizelge
3.1).
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Cizelge 3.1. Beyaz Peynirlerin Duyusal Degerlendirmesinde Kullanilan Puan Skalasi

Panelist Adi: Tarih:
Kriter K A B C D
Renk
Yapi
Tat ve Aroma
Yabanci Tat ve Koku
Tuzluluk
Genel
Kabuledilebilirlik
Diger:

Kriter Derecelendirme
Renk Cok iyi (9-8)  lyi (7-6) Orta (5-4-3) Iyi degil (2-1)
Yapi Cok iyi (9-8) lyi (7-6) Orta (5-4-3) Iyi degil (2-1)
Tat ve Aroma Cok iyi (9-8) lyi (7-6) Orta (5-4-3) Iyi degil (2-1)
Yabanci Tat ve Koku Yok (9-8) COk az (7-6) Hissedilir (5-4-3) (;Ok fazla (2-1)
Tuzluluk Normal (9-8) Biraz tuzlu (7-6) Tuzlu (5-4-3) Gok tuzlu (2-1)
Genel Kabuledilebilirlik | Gok iyi (9-8)  lyi (7-6) Orta (5-4-3) lyi degil (2-1)

3.2.10. istatistiksel analizler

Bu ¢alismanin deneme deseni su sekilde olusturulmustur: 5 peynir 6rnegi X 4 depolama
stresi (1, 30, 60 ve 90. gunler) x 3 tekerrir olacak sekilde yiiriitiilmiis ve “Tesadiif
Parselleri Deneme Plani”na uygun sekilde diizenlenmistir. Arastirmada elde edilen
verilerin istatistiksel degerlendirmeleri SPSS paket programu ile gergeklestirilmistir.
Peynirlerin 6zelliklerinin olusumunda kiltiir farkliliginin ve olgunlagsma siresinin etkisini
tespit etmek icgin ¢ift yonli varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizinde 6nemli
¢ikan farkliliklarin belirlenmesinde Tukey’s-b ¢oklu Kkarsilastirma testi kullanilmustir.
Duyusal puanlara karekok transformasyonu uygulanarak istatistiksel analizler
uygulanmistir. Mikrobiyal sayim sonug¢larinin degerlendirilmesinde sayimlarin logaritmasi

(log) hesaplanarak istatistiksel analizler uygulanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Adiyaman basma peyniri tretiminde kullanilan stin fiziksel ve kimyasal nitelikleri ile
farkli kombinasyonlarda kultir kullanilarak iiretilen Adiyaman basma peynirlerinin 90
giinluk olgunlasma sirecinde tespit edilen fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozellikleri incelenmistir. Kultir uygulamasinin ve olgunlasma suresinin deneme
peynirlerinin Ozellikleri Gzerine etkileri aragtirilmig, bulunan sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve elde edilen bulgular bu konuda yapilmis diger ¢calismalarla benzer veya

farkli yonleriyle karsilastirilarak yorumlanmastur.

4.1. Cig Siitiin Bilesim Ozellikleri

Adiyaman Basma peyniri liretiminde kullanilan siitiin bilesim 6zellikleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina goére, peynire islenecek siitiin bilesim
ozellikleri Tiirk Gida Kodeksi I¢me Siitleri Tebligi'nde belirtilen degerler kapsamina
girmektedir (Anonim 2019).

Cizelge 4.1. Adiyaman basma peyniri iiretiminde kullanilan siite ait bazi 6zellikler

% Kurumadde % Yag % Protein pH % Tit. asitligi % Laktoz

11,75 3,35 3,55 6,76 0,17 6,56

4.2. Deneme Peynirlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Adiyaman basma peynirlerine ait bazi fiziksel ve kimyasal analizler olgunlasma
periyodunun 1., 30., 60. ve 90. gunlerinde yapilmustir. Peynirlerin kalite kriterleri ile ilgili

degerlendirmeler ¢izelgelerdeki analiz verilerine gore istatistiki olarak yapilmistir.

4.2.1. Kurumadde

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen peynirlerin 90 gunluk
varyans analizi ile ilgili sonuclar Cizelge 4.2’de, kurumadde oranlar1 Cizelge 4.3’de ve
depolama siresindeki degisimleri Sekil 4.1°de, verilmistir. Kurumadde oranlari iizerine
olgunlasma siiresinin, kiiltiir kullannommin ve kiiltiir kullanimi x olgunlagma siiresi

interaksiyonun etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.2. Peynirlerin kurumadde degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Ozellik  Varyasyon Kaynagi SD KO F P
Olgunlagma Siiresi 3 41,025 269,906  ,000
Kiltdr 4 12,060 79,343 ,000
Kurumadde Ul
Olgunlagma Stiresi * Kiiltiir 12 ,915 6,019 ,000
Hata 40 ,152

SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi F: Kargilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Olgunlagsma boyunca kontrol peynirine gére kurumadde oranlar1 A, B ve C orneklerinde
daha yiiksek, D 6rneginde ise daha diisiik diizeyde kalmistir. Olgunlagsmanin baslangicinda
peynirlerin kurumadde oranlar1 %40,12-42,46 arasinda degisirken, olgunlagsma boyunca
biitlin peynirlerin kurumadde miktarlar1 diizenli olarak artis gostermis, olgunlagsma
periyodunun sonunda en yiiksek orana C 6rnegi sahip olmus ve oranlar %43,89-46,64

araliginda tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Adiyaman basma peynirlerinin ortalama kurumadde oranlar1 (%) ve Tukey’s-b
coklu karsilastirma testi sonuglar1

Uretim 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 40,69+0,258¢¢ 43,06+0,12°5° 43,14+0,25° 44,86+0,2854%
A 42,04+0,5784¢ 43,75+0.01%° 43,960,085° 45,54+0,238A2
B 41,86+0,065¢ 43,75+0,11*° 43,95+0,135° 45,82+0,02842
C 42,46+0,19" 43,03+0,095¢ 44,88+0,03 46,64+0,18"°
D 40,12+0,27¢° 40,13+0,05¢° 42,85+0,19° 43,89+0,415

A,B,C,D,E: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abed: Ayni satirda Gstel olarak farkl harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

K: Kontrol peyniri (kaltur yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)
B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Olgunlasma boyunca peynirlerde asitligin yiikselmesi, kazeinin yapisinda su tutulmasimin
azalmasma neden olur ve bu sebeple peynirlerin kurumadde miktarlarinda artig goriiliir
(Karaca, 2007). Uglincli (1971) gesitli starter kiltiirler kullanarak iirettigi beyaz peynirlerde
en yiksek kurumadde igeriginin yogurt kiiltlirii kullanilan gruplarda elde edildigini
bildirmistir. Calismamizda olgunlasmanin sonunda en yiiksek kurumadde igerigi yogurt
kalturlerine ek olarak Lb bifidus ilave edilmis peynirde belirlenmistir. Bazi arastiricilar
probiyotik Kkiltir kullanarak Urettikleri deneme Beyaz peynirlerde olgunlasma siirecinde
kurumadde oranlarin1 ¢aligmamizdaki verilere benzer paralellikte sonuclar tespit
etmislerdir. Kurumadde oranlarini Yilmaztekin ve ark. (2004) %39,86—-41,19, Glrsoy
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(2005) %35,19-43,21, Karaca (2007) 43,76-47,48 ve Kili¢ ve ark. (2009) %31,85-45,05
arasinda degistigini belirlemislerdir. Farkli starter kiiltlirler kullanarak {irettikleri ve
salamurada olgunlastirdiklar1 deneme beyaz peynirlerin kurumadde oranlarmi %38-62
arasinda tespit etmistir (Dagdemir ve ark., 2003). Yine Topcu ve Saldamli (2006) 1s1l islem
uygulanmis siitle Urettikleri beyaz peynirlerin  depolanmasi strecinde Kkurumadde

oranlarini, baslangic ile 90. glinde %39,80 ila %41,12 olarak belirlemislerdir.

Probiyotik kiltur iceren veya icermeyen beyaz peynirlerle ilgili yapilan g¢alismalarin
bazilarinda depolama surecinde kurumadde miktarlarinda azalmalar olmusken (Giirsoy,
2005; Oner ve ark., 2006; Vapur, 2010), bazilarinda ise artislar goriilmiistiir (Karaca, 2007;

Karaman, 2007). Arastirma bulgularimiz yapilan ¢alismalarla benzerlik icerisindedir.

1.gun 30.gun 60.gun 90. giin
Olgunlasma Siiresi (Giin)
—— K o= A B Ce=@ -D

Sekil 4.1. Peynirlerde olgunlasma siresince belirlenen kurumadde degerleri (%)

Olgunlasma boyunca biitiin peynirlerin kurumadde miktarlar1 diizenli olarak artis
gostermis ve 90. giinde baslangic degerlerine goére en yiiksek seviyede olmustur.
Istatistiksel analizler sonucunda, olgunlasma boyunca kurumadde oranlarmndaki artiglar
butun peynir drneklerinde 6nemli diizeyde olmustur (p<0,05). Farkli kombinasyonlarda
kiiltiir kullanimmin peynirlerin kurumadde oranlar Uzerine etkisi, olgunlagsmanin 1. ve 90.

giiniinde Kontrol peynirine gore C 6rneginde daha yiiksek tespit edilmistir (p<0,05).

4.2.2. Yag ve kurumaddede yag oranlan

Peynirin 6nemli bilesenlerinden biri olan yagin, kulanilan siit ve iiretim yontemine gore
peynirdeki miktar1 farkli olmaktadir. Peynirin duyusal ve tekstiir 6zellikleri icerdigi yag

miktariyla yakin iligki igerisindedir. Peynir aromasiin olugsmasinda olgunlagma siirecinde
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aciga c¢ikan yagin parg¢alanma iiriinlerinin etkisi yliksek oldugundan, peynirdeki yiiksek yag
orani peynirin tat ve aroma kalitesine 6nemli diizeyde katki saglamaktadir (Renner, 1999).

Ayrica beslenme ve ekonomik agidan da 6nem tasimaktadir.

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak {retilen peynirlerin 90 gunluk
varyans analizi ile ilgili sonuclar Cizelge 4.4°de, yag ve kurumaddede yag oranlar1 Cizelge
4.5°de ve depolama siiresindeki yag degisimleri Sekil 4.2 de verilmistir. Istatistiksel olarak
peynirlerin yag ve kurumaddede yag oranlar1 iizerine olgunlasma siiresi, kiiltiir kullanimi1
ve kiltiir kullanim1 x olgunlagsma siiresi interaksiyonun etkisi ¢ok onemli bulunmustur

(p<0,05).

Cizelge 4.4. Peynirlerin yag ve kurumaddede yag degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Ozellik Varyasyon Kaynagl SD KO F P

Olgunlagma Siiresi 3 727 14,793 ,000

Yag Kultir 4 3,399 69,141 ,000
Olgunlagma Siiresi * Kiiltiir 12 , 781 15,886 ,000
Hata 40 ,049
Olgunlasma Stiresi 3 25,754 291,631 ,000
Kaltar 4 23,810 269,610 ,000

KM’de Yag . e

Olgunlagma Stiresi * Kiiltiir 12 5,061 57,312 ,000
Hata 40 ,027

SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamas: F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Peynirlerin yag ve kurumaddede yag oranlari depolama suresince diuzensiz bir seyir
izlemistir. Hem farkli kiiltiir kombinasyonlarinin kullanimi hem de salamurada
olgunlastirilan peynirlerin olgunlasma boyunca kurumadde miktarlarindaki degisimleri,
peynir bilesenlerinin oranlarinda farkliliklara neden olmustur. Ayrica farklh kiiltiir
kullanimi peynir suyu ile birlikte yag kaybinda da farklilik gostermesine yol agmaktadir
(Wishah, 2007). Depolama siresince kurumaddelerdeki farkliliklar ve degisimler yag

oranlarini etkileyen bir baska etkendir.
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Cizelge 4.5. Adiyaman basma peynirlerinin ortalama yag ve kurumaddede yag degerleri
(%) ve Tukey’s-b ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Uretim 1. gin 30. glin 60. glin 90. glin

B K 16,3+0,1278P 16,8+0,065%  16,9+0,345A 17,2+0,05"
ig A 16,5+0,11782 15,9+0,12%° 15,5+0,17° 15,3+0,12¢°
g < B 16,1+0,115° 17,3+0,09782 17,540,114 17,3+0,06"
20 C 16,2+0,055¢ 17,740,117 17,440,177 17,2+0,06"°
> D 16,7+0,06 16,7+0,11%  16,5+0,12%® 16 3+0,00%
K 40,05+0,01%*  39,01+0,00°®  39,18+0,57"°%  38,34+0,12%
’:?D S A 39,2540,28°"  36,24+0,07®  35,25+0,05°  33,60%0,17™
2 5 B 38,46+0,13°" 39,54+0,06% 39,81+0,01%¢ 37,76+0,065°
5 § C 38,15+0,05°¢ 41,13+0,04%%  38,77+0,05"8°  36,88+0,04
D 41,62+0,1772 41,61+0,2172 38,51+0,055° 37,13+0,04¢

A,B,C,D,E: Ayni siitunda farkl harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abed: Ayni satirda Ustel olarak farkh harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farkhdir.

K: Kontrol peyniri (kaltir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)
B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Uretilen peynirlerin yag ve kurumaddede yag oranlari sirasiyla %15,1-18,5 ve %35,25-
44,36 arasinda degismistir. Peynirlerin yag ve kurumaddede yag oranlar1 olgunlagma
boyunca hem azalis hemde artig gostermistir. Peynirlerin yag oranlar1 90. giinde K, B ve C
ornekleri baslangi¢ degerlerine gore yiiksek, A ve D ornekleri ise diisiik oranlarda tespit
edilmistir (Cizelge 4.5). Peynirlerin kurumaddede yag oranlari olgunlasmanin sonunda
baslangi¢ degerine gore daha diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. Bu durum Kkiiltiirlerin
depolama boyunca yaglarin par¢alanmasinda etkili oldugunu gostermektedir. Hayaloglu ve
ark. (2002), Turkiye’de tiretilen peynirlerle ilgili ¢alismalarinda olgunlastiriimamis ve
olgunlastirilmis salamura beyaz peynirlerdeki yag miktarlarinin %14,55 ile %22,75
arahigmda degisiklikler gosterdigini bildirmistir. Yine Hayaloglu (2003) starter kilturlerin
peynirdeki yag oranina etkisini incelemek igin farkli starter kiiltiirler ilave ederek iirettigi
deneme beyaz peynirlerde yag oranlarmi %19,08-25,42 arasinda ve kurumaddede yag
oranlarmi %48,04-51,76 araliginda gergeklestigini tespit etmistir. Calismamizda elde
edilen yag ve kurumaddede yag verileri daha once yapilmis ¢aligmalardaki verilerle
uyumluluk gostermistir (Oysun ve ark., 1997; Hayaloglu ve ark., 2002; Karaman, 2007).
Bununla birlikte bulgularimiz bazi arastirma sonuglarindan diisiik seviyede gerceklestigi
goriilmiistiir. (Hayaloglu, 2003). Bu da {iiretimde kullanilan siitiin yag oraninin farkli

olmasindan kaynaklanmaktadir.

37



19
18
e N TP "
o =T T s
K LI 9N ]
217 e ——
> F‘i~~- T 0= — =
16 S [ S
il LT P,
15
14
1.gln 30.gln 60.gUn 90. gun
Olgunlasma Siiresi (Giin)
—— K = 9= A Bec®@:e C=—@ -D
43
42 P — _:
41 Bty
S 40 — Teo,
)%D 39 *\ . \’—_>-,F.‘\
> -~
3 38 s e T
S 37 S o R
< \.
5 35 “s§~~
34 “~~‘
33
32
1.gln 30.gln 60.gln 90. gun
Olgunlasma Siiresi (Giin)
—— K = @= A Be®@:«C=—® -D

Sekil 4.2. Peynirlerde olgunlasma siresince belirlenen yag ve kurumaddede yag degerleri

Olgunlagsma boyunca (depolama siireci) peynirlerin yag ve kurumaddede yag oranlarinda
gorilen degisimler istatistiki olarak incelendiginde 6nemli diizeyde olmustur (p<0,05).
Kiiltiir kullanimmin peynirlerin yag oranlarinin iizerine etkisinin olgunlagsmanin 1.
guninde A ve D, 30. gununde butin 6rneklerde, 60. ginde B ve C, 90. ginde D
orneklerindeki farkliliklar kontrol peynirine gore onemli seviyede goriilmistiir (p<0,05).
Kurumaddede yag oranlarmnin {izerine kiiltiir kullanimmin etkisi incelendiginde ise
olgunlagmanin 1. giiniinde bitun 6rneklerde, 90. ginde B, C ve D drneklerindeki daha

diistik oranlar kontrol peynirine gére énemli diizeyde belirlenmistir (p<0,05).
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4.2.3. Protein degerleri

Peynir c¢esitlerinin kendine 06zgii karakteristik Ozelliklerinin olusmasinda, olgunlasma
sirecinde meydana gelen proteoliz sonucu agiga ¢ikan maddelerin seviyesi etkili
olmaktadir. Peynirin olgunlasma dizeyinin belirlenmesi agisindan proteolizin kontroli
onemlidir. Peynirlerin toplam azot igerigi, hem protein miktarlarin1 belirlemede hem de
olgunlasma siirecinde meydana gelen proteoliz diizeylerini degerlendirmede 6nemli bir

kriterdir (Law, 1987).

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak firetilen peynirlerin 90 gunlik
varyans analizi ile ilgili sonuglar Cizelge 4.6’de, protein oranlar1 Cizelge 4.7°de ve
depolama siiresindeki degisimleri Sekil 4.3’de verilmistir. Istatistiksel olarak peynirlerin
protein oranlarinin lizerine olgunlagma siiresi, kiiltiir kullanimi ve kiiltiir kullanimi x

olgunlagma siiresi interaksiyonun etkisi dnemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.6. Peynirlerin protein oranlarina ait varyans analizi sonuglar1

Ozellik Varyasyon Kaynagi SD KO F P
Olgunlagma Stiresi 3 7,599 236,638 ,000
. Kltdr 4 1,223 38,085 ,000
Protein . .
Olgunlagma Siiresi * Kiiltiir 12 ,423 13,170 ,000
Hata 40 ,032

SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamas: F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Peynirlerin protein oranlar1 olgunlasmanm 1. giiniinde %13,66 (B) - %14,69 (K) arasinda
iken, 90. gliniinde %12,68 (K) - %13,46 (A) arasinda degisim gostermistir. Olgunlasmanin
baslangicinda K 6rnegi en fazla protein oranina sahip olurken, olgunlasmanin sonunda en

diisiik oranda olmustur.

Cizelgedeki veriler incelendiginde peynirlerin protein oranlarinin olgunlagsmanin 30.
glininde arttigi, 60. glinden itibaren disiis gosterdigi tespit edilmistir. Olgunlasmanin 30.
giinlinde protein oranlarinda gergeklesen bu artis sadece D peynirinde dnemli seviyede
gerceklesmistir  (p<0,05). Olgunlagsma siirecinde protein oranlarinda ortaya ¢ikan
degisimler B 6rnegi hari¢ digerlerinde 6nemli bulunmustur (p<0,05). Olgunlasmanin 3.
periyodundan itibaren protein oranlarindaki diisiisler olgunlagsma boyunca proteinlerin
kismen pargalanmasi ve suda ¢ozlnebilir azotlu maddelere doniismesi olarak agiklanabilir

(Wishah 2007). Olgunlasma siiresince peynirlerde protein seviyelerinin diisiis gosterdigi
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farkli arastirmacilarin yaptigi calismalarda da belirtilmektedir (Atasoy, 2004; Celik ve
Turkoglu, 2007; Bulut ve Akin, 2008).

Cizelge 4.7. Adiyaman basma peynirlerinin ortalama protein oranlar1 (%) ve Tukey’s-b
¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Uretim 1. gun 30. glin 60. giin 90. glin
K 14,69+0,13" 14,81+0,01% 13,040,035 12,68+0,00
A 14,58+0,05" 14,67+0,02 14,22+0,02°° 13,46+0,01%¢
B 13,660,175 13,660,135 13,210,175 13,09+0,025
C 14,49+0,21% 14,950,014 13,48+0,135° 13,42+0,17%°
D 14,31+0,04"° 14,650,117 12,84+0,04 12,81+0,028¢¢

A,B,C,D,E: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abcd: Ay satirda Ustel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidar.

K: Kontrol peyniri (kaltir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)
B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5).

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5).

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75).

Olgunlagmanin 1. ve 30. giinlerinde protein oranlarinda Lb. acidophilus ilaveli peynir harig
digerlerinde artig goriilmiistiir. Olgunlasma siiresince peynir 6rneklerine ait su miktarinin
azalmasi, yani kurumadde miktarinin artmasiyla protein oranlari, olgunlasmanin basinda
diisiik seviyede iken olgunlasma boyunca artig gostererek olgunlasmanin sonlarinda en
yliksek orana ulagmaktadir (Yangilar, 2010). Demiral (2014) tarafindan yapilan bir
aragtirmada ekzopolisakkarit olusturan kiiltiirler kullanilarak tretilen yaghh beyaz
peynirlerde protein oranlar1 %13,27 ila 15,05 arasinda degismistir. Calismamizda elde

edilen sonuclar bu arastirmacilarin nicelik verileriyle benzerlik géstermektedir.

Protein (%)
=
IS

12.5

1.gln 30.gln 60.gln 90. giin
Olgunlasma Siiresi (Giin)
e K =@ A B c-®:-C D

Sekil 4.3. Peynirlerde olgunlasma stresince belirlenen protein degerleri
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Yapilan istatiksel analizlerde, depolama siresinin K, A, C, D peynirlerinin protein
oranlarina etkisi onemli diizeyde ¢ikmistir (p<0,05). Farkliligin hangi giinlerde 6nemli
oldugu Tukey’s-b c¢oklu Kkarsilastirma testiyle belirlenmistir. Buna gore 6nemlilik
durumlar1 K, A, C peynirlerinde 60. giinden itibaren, D peynirinde ise olgunlasma
peryotlarinin her seviyesinde goriilmiistiir. Kontrol peynirine gore kiiltiir kullanimin etkisi
incelendiginde, 1. ve 30. gunde B peynirlerindeki diisiikk oran, 60. gliinde A peynirindeki
yuksek oran ve D peynirindeki diisiik oran, 90. giinde A, B ve C peynirlerindeki yuksek
oran 6nemli bulunmustur (p<0,05). D peynirinin protein orani kontrol peynirine gore
olgunlasma boyunca diisiik seyir izlemis ve olgunlasmanin sonunda daha yiliksek diizeyde

tespit edilmistir.

4.2.4. Kul

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak {iretilen peynirlerin 90 giinlik
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de kil oranlar1 Cizelge 4.9°da ve depolama
siiresindeki degisimleri Sekil 4.4’de ve verilmistir. Istatistiksel olarak peynirlerin kiil
oranlarmin iizerine olgunlasma siiresi, kiiltlir kullanimi1 ve kiiltiir kullanim1 x olgunlagma

stiresi interaksiyonun etkisi 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.8. Peynirlerin kiil degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

Ozellik  Varyasyon Kaynag SD KO F P
Olgunlagma Siiresi 3 14,740 517,193 ,000
Kl Kaltar 4 ,223 7,816 ,000
Olgunlagma Siiresi * Kiiltiir 12 ,254 8,904 ,000
Hata 40 ,029

SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamas: F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Peynirlerin kiil degerleri olgunlagsmanin 1. glininde %6,1-6,5 arasinda iken, 90. glininde
%8,3-8,7 arasinda degisim gdstermistir. Olgunlagsmanin baslangicinda A 6rnegi en fazla
kiil oranma sahip durumda iken, olgunlagmanin sonlarinda en yiiksek oran C ve D

peynirlerinde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9. Adiyaman basma peynirlerinin ortalama kil oranlar1 (%) ve Tukey’s-b ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

Uretim 1. guin 30. giin 60. guin 90. guin
K 6,540,177 6,7+0,11¢ 7,440,17 8,3+0,12"
A 6,7+0,12 7,2+0,06"° 7,8+0,055° 8,6+0,11%
B 6,1+0,015¢ 7,3+0,12%° 7,940,007 8,5+0,06"
C 6,1+0,005¢ 6,4+0,175¢ 8,2+0,06"° 8,7+0,05"
D 6,3+0,05"8¢ 6,9+0,0015¢ 8,1+0,00"8° 8,740,117

A,B,C,D,E: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abcd: Ay satirda Ustel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidar.

K: Kontrol peyniri (kiltir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)

B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Peynirlerin kiil degerleri olgunlasmanin 1. giiniinde %6,1-6,5 arasinda iken, 90. glnunde
%8,3-8,7 arasinda degisim gostermistir. Olgunlagsmanin baslangicinda A 6rnegi en fazla
kiil oranma sahip durumda iken, olgunlagsmanin sonlarinda en yiksek oran C ve D
peynirlerinde tespit edilmistir. Cizelgedeki veriler incelendiginde peynirlerin kil
oranlarmin olgunlagsma boyunca artig gosterdigi ve artisin en ¢ok probiyotik kiiltiir iceren
peynirlerde oldugu tespit edilmistir. Peynirdeki kiil orani, mineral maddeler ve tuzun
toplamin1 ifade ettiginden, peynirin kil oranindaki artisi olgunlasma sirecinde
salamuradan peynire gecen tuzdan ileri gelmektedir. Kiil oranlarinda meydana gelen bu
artiglar dnemli bulunmustur (p<0,05). Beyaz peynirlerle ilgili yapilan bazi arastirmalarda
kiil oranlari, Erdem (2005) %5,71-9,71 arasinda, Khosrowshahi ve ark. (2006) %5,21-6,65
arasinda, Madadlou ve ark. (2007) %5,35-8,54 arasinda bulunmustur. Calismamizda elde

edilen bulgular bu verilerle benzerlik gostermistir.

30.gln .. 60.0ln 90. gun
Ol iunlasma Stiresi (Giin)

e K - Q- B cc@c C D

Sekil 4.4. Peynirlerde olgunlasma stresince belirlenen kil oranlari (%)
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Yapilan istatiksel analizlerde, olgunlagma sliresinin biitiin peynirlerde kiil oranlarna etkisi
onemli diizeyde ¢ikmustir (p<0,05). Farkliligin hangi giinlerde 6nemli oldugu Tukey’s-b
coklu karsilastirma testiyle belirlenmistir. Buna gore oOnemlilik durumlart K ve C
peynirlerinde 60. gunden itibaren, diger peynirlerde ise olgunlasma peryotlarinin her
seviyesinde goriilmiistiir. Kontrol peynirine gore kiiltiir kullanimin etkisi incelendiginde,
30. gunde A, B, D peynirlerindeki farklilik, 60. gunde ise kultur ilaveli peynirlerin
farkliligi 6nemli bulunmus (p<0,05), olgunlasmanin basinda ve sonunda goriilen

farkliliklar 6nemli olmamustir.

4.2.5. Suda ¢6zunur azot (SCA)

Proteoliz, olgunlasma asamasinda peynirlerin kendilerine has 6zellikleri (tat, koku, renk,
kivam, gozenek) kazandiklari, en 6nemli olaylardan biridir. Starter kiiltiir ve mayanin siite
ilavesiyle baslayan, pihtilagsma siirecinde ve pihtilasmadan sonra devam eden ve
olgunlasma sirasinda pihtidaki enzimler ve mikroroganizmalar tarafindan siirdiiriilen
proteoliz ve olgunlagsmanin degerlendirilmesinde en oOnemli gostergelerden biri suda

¢dziinen azot miktar1 olmaktadir (Uraz, 1970; Oztek, 1994; Aydmoglu, 1996).

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen peynirlerin 90 gunlik
varyans analizi ile ilgili sonuclar Cizelge 4.10°da, suda ¢Ozunir azot oranlar1 Cizelge
4.11°de ve depolama siiresindeki degisimleri Sekil 4.5°de ve verilmistir. Istatistiksel olarak
peynirlerin suda ¢oziiniir azot degerleri tlizerine olgunlagma siiresinin, kiiltiir kullaniminin

ve kiltir kullanimi x olgunlagsma siiresi interaksiyonun etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

Cizelge 4.10. Peynirlerin SCA oranlarina ait varyans analizi sonuglar1

Ozellik  Varyasyon Kaynag SD KO F P
Olgunlagma Siiresi 3 ,252 1101,115 ,000
SCA Kaltar 4 ,024 104,237 ,000
Olgunlagma Siiresi * Kiiltiir 12 ,002 7,567 ,000
Hata 40 ,000

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamas: F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Adiyaman basma peynirlerinde 90 giinliik depolama siiresince saptanan SCA oranlarina ait
degerler incelendiginde depolamanin 1. giininde en diisiik orana %0,092 ile K peyniri
sahip olurken, en yiiksek orana %0,215 ile B peyniri sahip olmustur. Olgunlagsma boyunca
SCA oranlarinda diizenli yiikselis olmus ve 90. giiniinde en diisiik oran %0,376 ile K
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peyniri, en yiksek oran ise %0,487 ile B peyniri sahip olmustur (Cizelge 4.11). Kontrol (K)

peynirine en yakin SCA degeri starter kultlr iceren A peynirinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.11. Adiyaman basma peynirlerinin ortalama SCA oranlar1 (%) ve Tukey’s-b
¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Uretim 1. guin 30. guin 60. guin 90. guin
K 0,092+0,00 0,125+0,00% 0,323+0,00%° 0,376+0,00%
A 0,194+0,00%° 0,212+0,005¢ 0,342+0,01%° 0,414+0,00%
B 0,215+0,00%° 0,233+0,00%° 0,424+0,01° 0,487+0,00%
C 0,185+0,005¢ 0,222+0,007%>  0,458+0,02"* 0,474+0,00
D 0,175+0,04%¢ 0,221+0,00"&° 0,347+0,01%° 0,426+0,00%

A,B,C,D,E: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abcd: Ay satirda Ustel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidar.

K: Kontrol peyniri (kultir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)

B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Olgunlagsma boyunca (depolama siireci) peynir 6rneklerinin suda ¢6zlnir azot oranlarinda
ortaya ¢ikan artiglar istatistiki olarak onemli diizeyde olmustur (p<0,05). Kultir iceren
peynirler olgunlagsma slresince kontrol peynirine gore daha yiiksek degerler almis ve bu
degerler istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kiltlr icerikli peynirlerde
goriilen bu degerler, kiiltiirlerin proteolizi etkiledigini belirtmektedir. Fakli probiyotik
kiltdr iceren B ve C peynirlerinde proteoliz daha yiiksek seviyede gergeklesmistir. Demiral
(2014) tarafindan yapilan bir arastirmada ekzopolisakkarit olusturan kiiltiirler kullanilarak
uretilen yagli beyaz peynirlerde SCA miktarlari, 1. giinde %0,079 ile 0,189 ve 90. giinde
%0,213 ile 0,426 arasinda bulunmustur. Kili¢ ve ark. (1998)’de yapmis olduklari
calismada pastérize edilmis siitle Uretilen peynirin suda ¢oziiniir azot oranini ortalama
%0,307 olarak, ¢ig siitle trettikleri peynirin SCA oranin1 ortalama %0,287 olarak
bildirmislerdir. SCA oraninin olgunlasma siiresince arttig1 farkli arastirmacilar tarafindan

da bildirilmistir (Akbulut ve ark., 1996; Hayaloglu, 2003; Yerlikaya, 2003; Goncl ve
Alpkent, 2005; Dagdemir, 2006; Celik ve Turkoglu, 2007).
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Sekil 4.5. Peynirlerde olgunlagma siiresince belirlenen SCA degerleri

Calismada elde edilen suda ¢6ziiniir azot degerleri depolama siirecinde diizenli bir artig
gostermistir. Hayaloglu (2007) olgunlasma siiresince kiiltiir ¢cesidine gore SCA miktarlarinda
farkli oranlarda artis oldugunu bildirmistir. Calismamizda elde edilen bulgular daha once

yapilan arastirmalarla benzerlik gostermektedir.

4.2.6. SCA’ya gore olgunlasma indeksi

Peynirlerde proteoliz ve olgunlasma diizeyini belirlemede kullanilan olgunlasma indeksi,
suda ¢Oziliniir azotun toplam azota oranlamasi ve 100 ile ¢arpilmasiyla hesaplanan 6nemli

bir gostergedir.

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen peynirlerin 90 gunlik
varyans analizi ile ilgili sonuclar Cizelge 4.12°de olgunlasma indeksi Cizelge 4.13’de ve
depolama siiresindeki degisimleri Sekil 4.6°da verilmistir. Istatistiksel olarak peynirlerin
olgunlasma indeksi degerlerinin {izerine olgunlagma siiresinin, kiiltiir kullaniminin ve

kiiltiir kullanim1 x olgunlagsma siiresi interaksiyonun etkisi ¢ok Onemli bulunmustur

(p<0,05).

Cizelge 4.12. Peynirlerin olgunlasma indeksi oranlarina ait varyans analizi sonuglari

Ozellik  Varyasyon Kaynagi SD KO F P
Olgunlagma Siiresi 3 673,286 73123,301 ,000
oi Kaltar 4 50,711 5507,594 ,000
Olgunlagma Siiresi * Kiiltiir 12 4,378 475,441 ,000
Hata 40 ,009

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamasi F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)
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Olgunlagmanin birinci glininde SCA’ya gore peynirlerin olgunlagma indeksleri %3,99
(K)-10,04 (B) arasinda iken, olgunlagma siiresince diizenli artis goriilmiis ve 90. gliniinde
%18,92 (K)-23,75 (B) arasinda degisim gostermistir. Baslangigta en diisiikk degere sahip
olan K peyniri olgunlasmanin sonunda da en diisiik degeri almistir. Olgunlasmanin biitiin
peryotlarinda kiiltiir ilaveli peynirlerin olgunlasma derecesi Kontrol peynirine gore yiiksek
seviyede gergeklesmis ve en yiiksek diizey probiyotik kiiltiirlerin ayr1 ayri kullanildig:

peynirlerde gorilmiistiir.

Cizelge 4.13. Adiyaman basma peynirlerinin SCA’ya gore ortalama olgunlagsma indeksi
(%) ve Tukey’s-b ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Uretim 1. guin 30. giin 60. guin 90. guin
K 3,99+0,00% 5,39+0,00°° 15,81+0,03° 18,92+0,01%
A 8,43+0,00%¢ 9,22+0,05% 15,35+0,055° 19,63+0,11°2
B 10,04+0,00"¢ 10,88+0,014° 20,48+0,005° 23,750,017
C 8,15+0,00% 9,48+0,118¢ 21,68+0,08"° 22,54+0,0152
D 7,81+0,00°¢ 9,63+0,13%¢ 17,25+0,00°° 21,23+0,00%

A,B,C,D,E: Ayni siitunda farkl harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abed: Ayni satirda Ustel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
K: Kontrol peyniri (kiltir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)

B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Demiral (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada ekzopolisakkarit olusturan kiiltiirler
kullanilarak iiretilen yagh beyaz peynirlerde olgunlagsma derecelerini, 1. ve 90. giinde
sirastyla %3,17 ile 8,89 ve %9,68 ile 22,36 arasinda oldugu saptanmistir. Ticari ve EPS
uretebilen kulturlerle drettikleri deneme Beyaz peynirlerde (Mehenktas 2006), SCA gore
olgunlasma indeksi degerlerinin olgunlasma boyunca artis gosterdigini tespit etmistir.
Hayaloglu ve ark. (2002) tarafindan yapilan c¢alismada Tirkiye’de iretilen peynir
cesitlerinde olgunlagsma indeksi degerlerinin  %3.00-25.52 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Calismamizda elde edilen veriler daha 6nce yapilan benzer c¢alismalarla
uygun paralellikte olmustur. Calismamizdaki bulgular ayni zamanda Tiirkiye’de iiretilen

peynir gesitlerinin OI degerlerini destekler niteliktedir.

Peynirlerin olgunlagsma derecelerindeki degisim, suda ¢dziinen azot miktarlarma paralellik
gostermistir. Bu durum, peynirlerde hem maya hem de mikroorganizmalardan kaynaklanan
proteolitik aktivitenin devam ettiginin bir gostergesidir. Olgunlasma indeksi oranmnin
olgunlagsma siirecinde artis gosterdigi bircok aragtirmaci tarafindan da bildirilmistir

(Giirsoy, 2005; Kesenkas, 2005; Mehenktas, 2006; Oner ve ark., 2006; Karaca, 2007).
46



R R RININRINN

NWRAUIYN0WLOFRNWAUIOINCOWVO RN W.AUT

SCA'ya gére Olgunlasma Indeksi (%)

1.gln 30.gln 60.gUn 90. gun
Olgunlagma Siiresi (Giin)
e K =@ A B .-®--C D

Sekil 4.6. Peynirlerde olgunlasma siiresince SCA’ya gore olgunlasma indeksi degerleri

Adiyaman basma peynirlerinde SCA’ya gore saptanan olgunlasma indekslerinde depolama
boyunca meydana gelen degisimler SCA oranima paralel olarak bltiin peynirlerde artiglar
meydana gelmis ve bu artislar onemli bulunmustur (p<0,05). Kiiltiir iceren peynirlerin
olgunlasma indeksleri kontrol peynirine gore, olgunlasmanin her seviyesinde daha yiiksek
diizeyde olmus ve bu durum istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Probiyotik
kiltdr iceren peynirlerde olgunlasma diizeyinin en fazla oldugu peynirlerin probiyotik

kiiltlirlerin ayr1 ayr1 kullanildig1 6rneklerde goriilmiistiir.

4.2.7. Trikloroasetik asitte ¢cozinur azot (TCA-CA, %12) oram

%12’lik TCA’da ¢oziliniir azot, proteoliz suresince starter ya da starter olmayan LAB’larin
enzimatik (proteinaz, peptidaz) aktiviteleriyle orta buyulklikteki peptitleri hidrolize etmeleri
sonucu olusan orta ve kiigiik molekiil agirlikli (<3000 dalton) peptitler, serbest aminoasitler ve
aminler ile amonyak, Ure gibi azotlu bilesiklerle ilgili bilgi vermektedir. Bundan dolay1
peynirde starter kiltur kullanimmnm %12’lik TCA’da ¢oziiniir azot orani iizerinde daha ¢ok
etkili oldugu belirtilmektedir (Ardo 1999). Peynirde olgunlagsmanin degerlendirilmesinde

onemli bir parametre olmaktadir.

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen peynirlerin 90 gunluk
%12’lik (TCA-CA) oranlarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.14°de, degerleri
Cizelge 4.15’de ve depolama suresindeki degisimleri Sekil 4.7’de ve verilmistir.
Istatistiksel olarak peynirlerin %12’lik TCA-CA degerlerinin {izerine olgunlagsma
stiresinin, kiiltiir kullanimmin ve kiiltiir kullanimi x olgunlagma siiresi interaksiyonun etkisi

¢ok onemli olarak bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.14. Peynirlerin %12’lik TCA-CA degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

Ozellik  Varyasyon Kaynagi SD KO F P
Olgunlagma Siiresi 3 ,125 1539,460 ,000
Kiltdr 4 ,013 157,617 ,000
TCA-CA T
Olgunlagma Stiresi * Kiiltiir 12 ,001 13,641 ,000
Hata 40 0,28

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamasi F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Olgunlagmann birinci guniinde peynirlerin %12’lik TCA-CA oranlar1 % 0,063 (K)-0,157
(B) arasinda iken, olgunlagma siiresince diizenli olarak artmis ve 90. guniinde %0,271 (K)
— 0,349 (B) arasinda degisim gostermistir. Olgunlagma siiresince kiiltiir ilaveli peynirlerin

%12’1lik TCA-CA oranlar1 Kontrol peynirine gore daha yiiksek olmustur.

Cizelge 4.15. Adiyaman basma peynirlerinin ortalama %12’lik TCA-CA orani (%) ve
Tukey’s-b ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Uretim 1. gun 30. giin 60. guin 90. guin
K 0,063+0,00™ 0,092+0,005¢ 0,242+0,00° 0,271+0,00%
A 0,148+0,0084° 0,151+0,00"° 0,228+0,00"" 0,291+0,005¢
B 0,157+0,00" 0,178+0,00"° 0,291+0,008° 0,349+0,00"
C 0,141+0,008¢ 0,172+0,00% 0,328+0,00" 0,341+0,01%
D 0,112+0,00¢° 0,158+0,02"° 0,252+0,00 0,308+0,00%

A,B,C,D,E: Ayn1 siitunda farkl harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abed: Ayni satirda Ustel olarak fakli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K: Kontrol peyniri (kiltir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)

B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Ong ve Shah (2008), farkli probiyotik kiiltiirler ekleyerek Urettikleri Cedar peynirinde L.
acidophilus ve L. helveticus ekli peynirlerin TCA-CA oranlarimin diger peynirlere goére
onemli duzeyde yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Caligmamizda olgunlagsma siiresince en
fazla oran Lb. acidophilus ekli peynirde goriilmiistir. Bu durum, salamurada oksijen
azliginin bakterilerin proteinaz aktivitesine katki saglamis olabileceginin bir sonucu olarak

diistiniilmektedir. Fox ve ark. (1993), TCA-CA fraksiyonunun bir kismmin olusumundan

bakterial proteinaz, rennet ve peptidazlarin sorumlu olduklarini bildirmislerdir.

Demiral (2014) tarafindan yapilan bir aragtirmada, ekzopolisakkarit olusturan kiiltiirler
kullanilarak {iretilen yagh beyaz peynirlerde %12’lik TCA-CA oranlarini, 1. gunde
%0,058-0,121 ve 90. giinde %0,104-0,203 araliginda degistigi ve en yiiksek oranlarin

kiiltiir icerikli peynirlerde oldugu belirlenmistir. Daha 6nce yapilan bazi c¢aligmalarda
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arastirmacilar, peynirlerin olgunlasma siiresince TCA-CA miktarlarinin  arttigini

bildirmiglerdir (Moatso ve ark., 2002; Hayaloglu, 2003; Tuncel ve Ark., 2010)
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Sekil 4.7. Peynirlerde olgunlasma siresince belirlenen %12’lik TCA-CA orani

Olgunlagma siiresince peynirlerin  %12’lik TCA-CA oranlar1 artiglar1 istatistiksel
degerlendirmede onemli diizeyde olmustur (p<0,05). Kiltlir iceren peynirlerin %12’1ik
TCA-CA oranlar1 tum peryotlarda Kontrol peynirine gore yuksek seviyede seyretmis, bu

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

4.2.8. Kazein azotu

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak tiretilen peynirlerin 90 gunlik kazein
azotu oranlarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.16°da, degerleri Cizelge 4.17°de ve
depolama siiresindeki degisimleri Sekil 4.8’de ve verilmistir. istatistiksel olarak peynirlerin
kazein azotu orani {izerine olgunlasma siiresinin, kiiltiir kullanimmin ve kiiltiir kullanim1 x

olgunlasma siiresi interaksiyonun etkisi ¢ok dnemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.16. Peynirlerin kazein azotu degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Ozellik Varyasyon Kaynagi SD KO F P
Olgunlagma Siiresi 3 , 791 44,059 ,000
Kazein Azotu Kultir . 4 ,119 6,627 ,000
Olgunlagma Siiresi * Kiiltiir 12 ,045 2,533 ,014
Hata 40 ,018

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamasi F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)
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Olgunlasmanin baslangicinda peynirlerin kazein azotu oranlar1 %1,926 (B)-2,211 (K)
arasinda iken, olgunlasma siiresince diizenli olarak azalmis ve olgunlasmanin sonunda
%1,564 (B)-1,695 (A) arasinda degisim gostermistir. Olgunlasma boyunca peynirlerin
kazein azotu oranlarinda goriilen diistisler 60. giinden itibaren 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Kazein azotunun olgunlasma boyunca azalmasi, a- ve [-kazeinin hidrolize

olmasi, peptidlere ve aminoasitlere pargalanmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.17. Adiyaman basma peynirlerinin ortalama kazein azotu orani (%) Tukey’s-b
coklu karsilastirma testi sonuglar1

Uretim 1. guin 30. guin 60. guin 90. guin
K 2,211+0,00% 2,196+0,00" 1,72+0,00%° 1,611+0,005°
A 2,109+0,00% 2,087+0,00% 1,886+0,01°° 1,695+0,00
B 1,926+0,00% 1,908+0,00°2 1,646+0,01<° 1,564+0,00°
C 2,086+0,00% 2,121+0,008° 1,655+0,028 1,629+0,005°
D 2,068+0,00°° 2,075+0,00% 1,665+0,015 1,581+0,00°

A,B,C,D,E: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abed: Ayni satirda Ustel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

K: Kontrol peyniri (kiltir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)

B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Kontrol peynirine gore kultlr ilaveli peynirlerin kazein azotu oranlar1 60. glinde A peyniri,
90. giiniinde ise A ve C peynirleri daha yiiksek seviyede tespit edilmistir. Istatistiksel
olarak analiz edildiginde, kiiltiir iceren peynirlerde kontrol peynirine gore 1. ve 30.
giinlerinde goriilen farkliliklar ve 60. glinde A ve B dnemli (p<0,05), 90. giinde ise sadece
C peyniri 6nemsiz olmustur. Say (2008), farkli tuz konsantrasyonlar1 kullanarak tirettigi
kasar peynirlerinin olgunlagsma boyunca kazein azotu oranlarinin azaldigini tespit etmistir.
Giiven (2006), siite farkli oranlarda sodyum kazeinat ilave ederek iiretmis oldugu Beyaz
peynirlerde kazein azotu oranlarinin olgunlasma siiresince azaldigmni bildirmistir.
Calismamizda elde edilen bulgular bu c¢alismalarla paralellik gostermistir. Ayrica,
Yerlikaya (2003), tuz icerikleri farkli oranlarda olan salamuralarda olgunlastirilan Beyaz
peynirlerde kazein azotu oranlarinin olgunlagsma boyunca arttigini ve olgunlagsmanin

sonunda en fazla oranlara ulastigini belirtmistir.
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Sekil 4.8. Peynirlerde olgunlagma stiresince belirlenen kazein azotu orani

4.2.9. Proteoz-pepton azotu oram

Proteoz-pepton azotu, suda ¢oziinen azotun %12’lik trikloroasetik asit (TCA) ile pihtilasan
kismmi olusturmakta ve peynir olgunlagsmasinin tespitinde yararlanilan indikator azot

fraksiyonlar1 arasinda bulunmaktadir (Christensen ve ark., 1991).

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen peynirlerin 90 gunlik
proteoz-pepton azotu oranlarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.18°de, degerleri
Cizelge 4.19°da ve depolama silresindeki degisimleri Sekil 4.19°da ve verilmistir.
Istatistiksel olarak peynirlerin proteoz-pepton azotu degerlerinin iizerine olgunlasma
stiresinin, kiiltlir kullanimimm ve kiiltiir kullanimi1 x olgunlasma siiresi interaksiyonun etkisi

¢ok 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.18. Peynirlerin proteoz-pepton azotu degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Ozellik Varyasyon Kaynag SD KO F P
Olgunlasma Siiresi 3 ,023  1167,651  ,000
Proteoz-Pepton Azotu Kaltar 4 ,002 101,435 ,000
Olgunlagma Siiresi * Kiiltir 12 ,000 17,004 ,000
Hata 40 ,024

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamasi F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Olgunlagmanin birinci giiniinde peynirlerin proteoz-pepton azotu orani1 % 0,029 (K)-0,058
(B) arasinda iken, olgunlagma siiresince diizenli olarak artmis ve 90. giiniinde %0,105 (K)-
0,138 (B) arasinda degisim gdstermistir. Olgunlagma siiresince kiiltiir ilaveli peynirlerin

proteoz-pepton azotu oran1 Kontrol peynirine gore daha yiiksek olmustur.
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Cizelge 4.19. Adiyaman basma peynirlerinin ortalama proteoz-pepton azotu orani (%)
Tukey’s-b ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Uretim 1. gln 30. glin 60. gln 90. glin
K 0,029+00¢° 0,033+00¢° 0,081+00°° 0,105+00°2
A 0,046+005¢ 0,061+00"° 0,114+00%° 0,123+008¢
B 0,058+00"° 0,055+00%° 0,133+00™ 0,138+00"
C 0,044+00%° 0,050+005° 0,130+00 0,133+00"82
D 0,063+00"° 0,063+00"° 0,095+00<° 0,118+00%

A,B,C,D,E: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abcd: Ay satirda Ustel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K: Kontrol peyniri (kltir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)
B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Olgunlagma siiresince peynirlerin proteoz-pepton azotu orani artislar1 6nemli diizeyde
olmustur (p<0,05). Benzer sekilde kultir iceren peynirlerin proteoz-pepton azotu tim
periyotlarda Kontrol peynirine gore yuksek seviyede seyretmis, bu farkliliklar dnemli
bulunmustur (p<0,05). Arastirmamizda ¢ikan bulgular Karaca (2007) tarafindan yapilan

calisma ile benzerlik gostermistir.

0.2
0.18
0.16
0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

0

Proteoz-Pepton Azotu Orani (%)

1.gln 30.gun 60.gin 90. glin
Olgunlagma Siiresi (Giin)
—— K =9= A B --®--C D

Sekil 4.9. Peynirlerde olgunlasma siiresince belirlenen proteoz-pepton azotu orani
4.2.10. Tuz oram

Peynir teknolojisinde olgunlagsmada 6nemli bir yeri olan tuzlama, peynire has 6zelliklerin
olugsmasini saglar, tat verme ve koruyucu olarak etkisini gosterir. Peynire katilan tuzun

miktar1 ve peynir kiitlesindeki dagilim1 peynirin kalite ve kabul edilebilirligini etkiler. Tuz,
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ayrica mikroorganizma ve enzim aktivitesini kontrol etmede, su igerigini azaltmada ve
peynir proteinlerinde fizyolojik degisikliklere de (peynir tekstiirii, proteinlerin
coziinebilirligi, tat gelisimi) 6nemli derecede etki etmektedir (Pappas ve ark., 1996;
Candioti ve ark., 2001).

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen peynirlerin 90 gunlik tuz
orant varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.20°de, ortalama degerleri Cizelge 4.21°’de ve
depolama siiresindeki degisimleri Sekil 4.10°da verilmistir. Istatistiksel olarak peynirlerin
tuz miktarlarinin lizerine olgunlagma stiresinin, kiiltiir kullaniminin ve kiltiir kullanim1 x

olgunlagma siiresi interaksiyonun etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.20. Peynirlerin tuz degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Ozellik Varyasyon Kaynag SD KO F P
Olgunlagma Siiresi 3 7,318 1092,761 ,000
Tuz Kdltdr 4 7,175  1071,368 ,000
Olgunlagma Siiresi * Kiiltiir 12 ,254 37,943 ,000
Hata 40 ,005

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamasi F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Peynirlerde olgunlagsma siirecinde tuz degerleri 1. giinde %4,15(C) ile %6,09(K) arasinda
iken, olgunlagsmanin sonunda %5,20(D) ile %7,84(K) arasinda degismistir (Cizelge 4.20).
Cizelgedeki veriler incelendiginde, tuz degerleri olgunlasmanin sonunda biitiin 6rneklerde
en yiiksek seviyeye ulasmustir. Olgunlasma siirecinde en az artis D peynirinde ve en fazla
artig ise Lb. bifidus ilaveli C peynirinde gergeklesmistir. Ama en ylksek oran K peynirinde
olmustur. Depolama siliresince hem salamuradan peynire tuz gecisi hem de peynirden

salamuraya su gecisinden dolay1 peynirlerin tuz orani da artmaktadir.

Olgunlasma siiresince peynirlerin tuz orani degisimleri istatistiksel degerlendirmede
onemli diizeyde olmustur (p<0,05). Olgunlasma boyunca Kkiiltiir iceren peynirlerin tuz
miktarlar1 Kontrol peynirine gore diisiik seviyede seyretmistir. Yapilan istatistiki analizde
olgunlagsma periyotlarinda Kontrol peynirine gore, kiiltiir iceren peynirlerin tuz
miktarlarindaki degisim 6nemli bulunmustur (p<0,05). Beyaz peynirlerin tuz miktarinin
olgunlagma siiresince arttig1 ve en fazla tuz oranina olgunlasmanin sonunda sahip oldugu
birgok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Akbulut ve ark., 1996; Tekinsen ve ark.,
1999; Yerlikaya, 2003).
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Cizelge 4.21. Adiyaman basma peynirlerinin ortalama tuz orani (%) ve Tukey’s-b ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

Uretim 1. guin 30. glin 60. glin 90. glin
K 6,09+0,02¢ 7,37+0,03% 7,610,007 7,860,017
A 4,97+0,035¢ 5,940,025 5,62+0,00¢° 6,45+0,01¢
B 4,21+0,16% 5,31+0,10°% 5,450,172 5,85+0,10°
C 4,15+0,02 5,95+0,025¢ 6,110,025 6,560,015
D 5,06+0,025¢ 5,74%0,01° 5,75+0,01 5,83+0,01

A,B,C,D,E: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abcd: Ay satirda Ustel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidar.

K: Kontrol peyniri (kltir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)
B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Beyaz peynirle ilgili yapilan bazi arastirmalarda, peynirlerdeki ortalama tuz oranlarmi Kurt
ve Ozdemir (1995) %5,53, Saldaml1 ve Kaytanl (1998) %6,02, Dagdemir ve ark. (2003)
%6,10, Celik ve ark. (2005) %8,70 olarak bildirmislerdir. Yine Hayaloglu ve ark. (2005)
kurumaddede tuz oranlarim1 %7,21-11,02 arasinda, Celik ve Tirkoglu (2007) ise
peynirdeki tuz oranlarmi %4,07-5,83 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Calismamizda

elde edilen veriler yapilmis calismalarla uyum ve benzerlik icerisindedir.
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Sekil 4.10. Peynirlerde olgunlasma suresince belirlenen tuz orani
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4.2.11. pH

pH, peynirin olgunlagsmasinda mikroorganizma ve enzim aktivitelerini dogrudan
etkilediginden 6nemli bir faktordiir. Depolama sirecinde probiyotik kultlrler peynirde
kalan laktozu fermente ederek laktik asidi olusturmaktadir. Olusan laktik asit hem asit

artigina hem de beyaz peynire 6zgii asidik tadin olusmasina katki saglamaktadir.

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak tiretilen peynirlerin 90 gunlik pH
varyans analizi ile ilgili sonuglar Cizelge 4.22°de, ortalama degerleri Cizelge 4.23’de ve
depolama siiresindeki degisimleri Sekil 4.11°de verilmistir. Istatistiksel olarak peynirlerin
pH degerlerinin iizerine olgunlagma siiresinin, kiiltlir kullanimmin ve kiiltiir kullanim1 x

olgunlagma siiresi interaksiyonun etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.22. Peynirlerin pH oranlarina ait varyans analizi sonuglar1

Ozellik Varyasyon Kaynag SD KO F P
Olgunlagma Siiresi 3 ,553 162,304 ,000
oH Kltdr 4 4501  1319,945  ,000
Olgunlagma Siiresi * Kiltir 12 ,064 18,766 ,000
Hata 40 ,003

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamasi F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Cizelgede goriildiigii tizere, olgunlasma periyotlarinda biitiin peynirlerin pH dereceleri
diizenli bir sekilde azalmistir. Kultlr iceren peynirlerin pH degerleri olgunlasma stiresince
birbirine olduk¢a yakin degerler almis ve Kontrol (K) peynirine gore diisiikk seviyede
olmustur. Depolama siirecinde pH degerleri 1. giinde 4,34(B) ile 6,15(K) araliginda iken,
olgunlasmanin sonunda 4,02 (B) ile 5,18 (K) arasinda tespit edilmistir.

Kiiltlir iceren peynirlerin pH degerleri olgunlasma siiresince diizenli olarak azalis
gostermis, istatistiki olarak depolama siresinin etkisi ve Kontrol peynirine gére kulttrlerin
etkisi onemli diizeyde olmustur (p<0,05). Denemeler arasindaki kiltiir farkliligin
peynirlerin pH degerlerine etkisi depolama siiresince Kontrol peynirine gore Onemli
diizeyde olmustur (p<0,05). Katsiari ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, peynirin
pH degerleri olgunlagma boyunca azalig gosterdigi, 4,77 den 60. giinde 4,63’e, 120. giinde
ise 4,57’ye diistligu tespit edilmistir. Yine bagka caligmalarda bildirilen pH degerleri, Giler
ve Uraz (2004) 4,50, Cinbas ve Kilig (2005) 4,60, Oner ve ark. (2006) 4,88, seviyelerinde
olmustur. Calismamizda elde edilen pH degerleri Kaytanli (1995) ve Topgu (2004) verileri

ile uyum icerisindedir.
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Cizelge 4.23. Adiyaman basma peynirlerinin ortalama pH’t ve Tukey’s-b ¢oklu

karsilagtirma testi sonuglari

Uretim 1. guin 30. glin 60. glin 90. glin
K 6,15+0,02"2 5,76+0,03"° 5,33%0,01%° 5,18+0,02A
A 4,43+0,0452 4,310,015 4,260,025 4,21+0,01%°
B 4,34+0,075 4,32+0,07% 4,07+0,03° 4,02+0,00°°
C 4,44%0,0652 4,19+0,06%° 4,13+0,00° 4,06+0,00°°
D 4,41+0,055 4,280,055 4,23+0,028% 4,13+0,01°

A,B,C,D,E: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abcd: Ay satirda Ustel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidar.

K: Kontrol peyniri (kltir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)
B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5).

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5).

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75).

Peynirlerde olgunlasma siirecinde meydana gelen pH’daki degisimlerde kimi arastiricilar
starter kiiltiirlerin etkili oldugunu savunurken (Dagdemir, 2001), kimi arastiricilar da
pH’daki degisimin starter kiiltiirlerden ve farkliligindan olmadigini savunmaktadir (Lynch
ve ark., 1996). Kullanilan kiiltiir kombinasyonlarmmin ve probiyotik kiiltiirlerin asitlik
gelistirme kabiliyetlerinin birbirine yakin diizeyde oldugu goriilmiistiir. Kiiltiir farkliliginin
etkisi onemli olmasada, kiiltiirlerin pH degisiminde etkili oldugu elde edilen bulgularda

saptanmigtir.
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Sekil 4.11. Peynirlerde olgunlasma suresince belirlenen pH degerleri
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4.2.12. Titrasyon asitligi

Peynirde titre edilebilir asitlik gelisimi, siitiin pihtilasmasindan baglar ve olgunlagsma
stirecinde devam eder. Laktoz fermentasyonu (laktik asit, asetik asit, butirik asit), lipoliz
(serbest yag asitleri) ve proteoliz (serbest aminoasitler) sonucu olusan asitler titre edilebilir
asitlik degerlerini belirler. Peynirde olusan bu biyokimyasal olaylar peynirin duyusal
Ozelliklerini de etkiler. Pihtinin asitlik diizeyi, pihtida tutulan kalsiyum oranini etkileyerek
peynirin yumusak ya da sert olmasmda etkili olurken, olgunlasma sirecindeki asitlik
diizeyi ise lipolitik ve proteolitik enzimlerin aktivite diizeylerini etkileyerek peynirde tat ve

aroma olusumunu yonlendirmektedir (Kogak ve ark., 1988).

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen peynirlerin 90 gunlik titre
edilebilir asitlik varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.24’de, ortalama degerleri Cizelge
4.25°de ve depolama stresindeki degisimleri Sekil 4.12°de verilmistir. Istatistiksel olarak
peynirlerin titrasyon asitligi degerlerinin iizerine olgunlasma siiresinin, kiiltiir kullaniminin

ve kiltiir kullanim1 x olgunlagsma siiresi interaksiyonun etkisi ¢ok onemli bulunmustur

(p<0,05).

Cizelge 4.24. Peynirlerin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

Ozellik Varyasyon Kaynagi SD KO F P
Olgunlasma Siiresi 3 ,102 5021271 ,000
Titrasyon Asitligi ~ KUltr 4 ,146 718,385  ,000
Olgunlagma Siiresi * Kiiltiir 12 ,014 67,540 ,000
Hata 40 ,000

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamasi F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Olgunlagmanin 1. gininde peynirlerin titrasyon asitligi oranlar1 %0.23 (K) - 0,69 (B)
arasinda iken, olgunlasma boyunca artarak 90. ginde bu oran %0,67 (K) - 0,81 (B)
arasinda olmustur. Peynirlerin titrasyon asitligi oranlarina depolama siresinin etkisi dnemli
diizeyde olmustur (p<0,05). Denemeler arasindaki kiiltiir farkliligin peynirlerin titrasyon
asitligi degerlerine etkisi depolama suresince kontrol(K) peynirine gore yiksek ve ¢ok

onemli diizeyde tespit edilmistir (p<0,05).

57



Cizelge 4.25. Adiyaman basma peynirlerinin ortalama titrasyon asitligi (%) ve Tukey’s-b
coklu karsilastirma testi sonuglari

Uretim 1. guin 30. glin 60. glin 90. glin
K 0,23+0,00™ 0,46+0,00"° 0,5620,00%° 0,67+0,025
A 0,650,005 0,76+0,00% 0,76+0,00% 0,78+0,00%
B 0,69+0,00%° 0,74+0,00%° 0,78+0,007 0,81+0,00%
C 0,550,00 0,68+0,00%° 0,71+0,00 0,74+0,00%
D 0,650,015 0,630,00 0,64+0,00°° 0,78+0,00%

A,B,C,D,E: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abcd: Ayni satirda Ustel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
K: Kontrol peyniri (kltir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)

B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Arastirmacilar probiyotik veya starter kiiltlirle iirettikleri beyaz peynirlerin olgunlagsma
stiresince titre edilebilir asitlik degerlerini, Dagdemir ve ark. (2003) %0,35-0,66, Kilig¢ ve
ark. (2009) %0,75-1,78, Mahmoudi ve ark. (2012) %0,11-0,76 arasinda tespit etmislerdir.
Calismamizda elde edilen veriler bu arastirmalar ile Hayaloglu ve ark. (2002) tarafindan

yapilan ¢alismada ki verilerle uyum igindedir.

Sekilde gorilebilecegi Uzere, olgunlasma boyunca bitin peynirlerin titrasyon asitligi
degerleri duzenli bir bicimde artis gostermistir. Bircok arastirmaci peynirlerde titrasyon
asitligi oranlarmin olgunlagma suresince dizenli olarak arttigini bildirmistir (Demiryol ve
Yaygin, 1984; Aydemir, 1988; Aydemir, 2000). Olgunlasma siiresince Kkiiltiirlerin

peynirdeki titrasyon asitligi oranin1 arttirdig1 goriilmdistiir.
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Sekil 4.12. Peynirlerde olgunlasma suresince belirlenen titrasyon asitligi degerleri
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4.3. Yag Asitleri Kompozisyonu

Bitkisel ve hayvansal yaglarin 6nemi besinsel ve teknolojik agidan sahip olduklar1 yag
asitleri ¢esitleri ve biyolojik anlamda aktif yap1 taslarina gore degerlendirilmesidir. Bugiine
kadar hayvansal yaglar ile ilgili yapilan calismalarda siit yagmin yag asitleri icerigi
acisindan ¢ok zengin oldugu ve yapisinda makro ve mikro diizeyde ¢ok sayida doymus,
doymus, doymamis, karbon sayis1 C4-C26 arasinda degisen kisa, orta ve uzun zincirli, tek
ve Gift karbonlu (geometrik ve yerel izomerleri igeren, konjiige yapilarin da bulundugu) tek
ya da ¢ift karbonlu yag asitlerinin bulundugunu gostermektedir (Akalin ve ark., 1998).
Peynirde siit yagindaki trigliseritler lipoliz sonucu pargalanarak serbest yag asitleri
olugsmaktadir. Peynir aromasina dogrudan etkide bulunan serbest yag asitleri, ¢esitli
reaksiyonlarda (alkoller, esterler, aldehitler, ketonlar ve laktonlar gibi) baska bilesenlerin
iiretilmesi i¢in On bilesenler olmaktadir. Peynirde yagin hidrolizi sonucu agiga c¢ikan yag
asitleri hem peynir ¢esidi hem de olgunlasma kosullarinin etkisinde degismektedir
(Kondyli ve ark., 2002). Lipoliz sonucu meydana gelen yag asitlerinden, 6zellikle kisa
(C4:0-C10:0) ve orta zincirli yag asitleri (C10:0-C14:0) peynirin tat ve kokusuna etki
etmekte ve kisa zincirli yag asitleri peynirde aroma bilesiklerinin olusumunda 6nemli rol
almaktadir (Mollimard ve Spinnler, 1996; McSweeney ve Sousa, 2000). Collins ve ark.
(2003), butirik asitin (C4:0) ransit ve peynirimsi koku, kaproik asitin (C6:0) keskin koku,
kaprilik asitin (C8:0) ise sabunumsu, meyvemsi tat ve kokuya sahip oldugunu
bildirmislerdir. Uzun zincirli yag asitlerinin (C16:0-C20:0) ise tat ve aroma Uzerinde ¢ok

fazla bir etkide bulunmadigi kabul edilmektedir (Molimard ve Spinnler, 1996).

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak tretilen peynirlerin 90 gunlik yag
asitleri kompozisyonuna ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.26’da, toplam alan
degerleri Cizelge 4.27°de, ortalama oranlar1 Cizelge 4.28’de ve depolama surecindeki

degisimleri Sekil 4.13°de verilmistir.

Istatistiksel olarak peynirlerin yag asitleri kompozisyonu iizerine olgunlagsma siiresinin,
kiilttir kullanimmin ve kiiltiir kullanim1 x olgunlagma siiresi interaksiyonun etkisi ¢ok

onemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.26. Peynirlerin yag asitleri kompozisyonlarina ait varyans analizi sonuglari

Ozellik Varyasyon Kaynagi SD KO F P
Olgunlagma Siiresi 3 6994298,223 11790,793 ,000
e Kiltdr 4  10803118,35 18211,595 ,000
Yag Asitleri
Olgunlagma Siiresi * Kiiltir 12 1285441,483 2166,961 ,000
Hata 20 593,200

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamasi F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Olgunlagmanin 1. giiniinde peynirlerde yag asitleri kompozisyonu pikin genisligi ve
yiiksekligi agisindan en fazla alana C peyniri sahip iken, en diisiik alana Kontrol peyniri
sahip olmustur. Olgunlagsmanin basinda alan agisinda peynirler C>A>D>B>K seklinde
siralanmistir. Olgunlagma boyunca peynirlerin yag asitleri degisimi diizensiz bir seyir
izlemis ve olgunlagsmanin sonunda biitiin peynirler baslangic seviyesine gore daha yiiksek
seviyede olmustur. Olgunlasma siiresince en yiiksek alana K ve B peynirleri 30. giinde, A,
B ve D peynirleri ise olgunlasmanin sonunda ulasmistir. Olgunlasma boyunca peynirlerde
meydana gelen bu degisimler hem kiiltiir farklilig1 hem de olgunlagma siiresi agisindan
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Olgunlagsmanin sonunda piklerin genisligi ve
yiiksekligi agisindan peynirler B>C>A>D>K olarak tespit edilmistir.  Kiiltiir ilaveli
peynirlerde yag asitleri alan seviyesinin kontrol peynirine gore yiiksek ¢ikmasi kiiltlirlerin
etkili oldugunu gostermektedir. Kiiltiir ilaveli peynirlerde en yiliksek seviyenin probiyotik
kiltdr Lb. acidophilus ve Lb. bifidus’un ayr1 ayri kullanildigi B ve C peynirlerinde
saptanmugtir. Starter ve probiyotik Kkiiltiirlerin beraber kullanildigi D peyniri Kontrol
peynirine en yakin degeri almistir. Bu durum Lb. acidophilus ve Lb. bifidus’un beraber
kullanilmasi ile birbirlerine olumsuz yonde etki ettikleri ve peynirde lipoliz diizeyinin
diisiik seviyede kalabilecegini gostermektedir. Demiral (2014) starter kiltir kullanarak
trettigi beyaz peynirlerde serbest yag asitleri miktarmin depolama siiresince diizensiz
degisimler gdsterdigini ve olgunlagma siiresi ve starter kiiltiirden etkilendigini bildirmistir.
Karaca (2007) enzim ilave ederek iirettigi beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince

peynirlerin toplam serbest yag asitleri miktarlarinin arttigini bildirmistir.
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Cizelge 4.27. Adiyaman basma peynirlerinin yag asitleri kompozisyonu (pA*s) ve
Tukey’s-b ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Uretim 1. guin 30. giin 60. guin 90. guin
K 45,2+15 1000,3+50% 516,1+3 836,63
A 1741,4+65° 1305,7+3™ 1665,8+5°¢ 3538,1+6%
B 467,626 4100,4+508° 2368,9+8°° 4865,7+10"
C 2756,8+10" 4439,2+10" 3666,1+10"° 3854,3+10%°
D 765,3+5% 2312,6+11<° 2128,4+6%° 2423,5+5

A,B,C,D,E: Ayni sltunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abcd: Ay satirda Ustel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidar.

K: Kontrol peyniri (kltir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)
B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Calismada peynir rneklerinde depolama siiresince orta zincirli yag asitlerinden 2 ve uzun
zincirli yag asitlerinden 18 olmak Uzere toplam 20 farkli yag asidi tespit edilmistir. Hem
kontrol grubunda hem de kdltur ilaveli peynirlerde en ¢cok bulunan yag asitleri sirasiyla
palmitik, oleik, miristik, stearik, laurik, kaprik ve palmitoleik asit olmustur. En az bulunan
yag asitleri behenik (C22:0), kaprilik, cis-8,11,14-eikosatrienoik asit (C20:3n6) ve cis-10-
pentadekanoik (C15:1) asit olarak tespit edilmistir. Sasmazer (2022) starter kiiltiirlere ek
olarak probiyotik kiiltiir kullanarak iirettigi beyaz peynirlerde en fazla bulunan yag
asitlerinin palmitik (C16:0), oleik (C18:1n9c) ve stearik (C18:0) asit, en az ise behenik
(C22:0), linolenik (C18:3n6) ve cis-11-eikosenoik (C20:1) kaprilik (C8:0) asit oldugunu
ifade etmistir. Yine Besir (2020) farkl: siitler kullanarak {irettigi Maras sikma peynirlerinde
en fazla palmitik, oleik, miristik, stearik, laurik, kaprik, linoleik ve palmitoleik asit
oranlarini tespit etmistir. Calismamizda elde edilen bulgular yukarida verilen literatir ile

uyum igerisinde olmustur.
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Cizelge 4.28. Adiyaman basma peynirlerinin yag asitleri kompozisyonu (%)

2 2
) 18 |- _

tei| | _ | = /8§18 12 |5 18 8
5 s /s |3 |8 |2 |8 |8 |5 |2

= @) 8) = iz x 3 = @ =

5 |z |2 |3 |$ |2 |8 |3 | |¢B

Ornek/ g i ﬁ é g % é’:. E é ;:
cin |§ |& |5 |£ |2 |£ |S9|E |E |g
< < S = S & 20 | & & T

1 2,965 | 5,645 | 5,141 | 15,02 | 2,542 | 2,94 0 31,19 | 2,521 0
30 | 0,541 | 1,562 | 2,301 | 10,66 | 1,029 | 1,23 | 0,421 | 40,19 | 2,99 0,92
K 60 | 0,551 | 1,361 | 2,228 | 10,81 | 1,041 | 1,29 | 0,388 | 40,47 | 1,84 0,61
90 | 0,417 | 1,362 | 2,155 | 10,44 | 0,972 | 1,24 | 0,531 | 40,25 | 1,81 0,5
1 0,568 | 1,644 | 2,503 | 11,34 | 1,514 | 151 | 0,328 | 40,51 | 3,67 0,95
30 | 0,573 | 1,615 | 2,445 | 11,31 | 1,512 | 1,44 | 0,332 | 40,53 | 1,95 0,78
A 60 | 0,589 | 1,785 | 2,461 | 11,18 | 1,423 | 1,43 | 0,449 | 40,35 | 1,95 0,83
90 | 0,591 | 1,772 | 2,414 | 10,95 | 1,461 | 155 | 0,552 | 39,56 | 2,97 0,98
1 | 0,876 | 2,451 | 3,087 | 12,84 | 1,283 | 1,35 | 0,605 | 41,61 | 1,91 | 0,49
30 | 0,597 | 1,885 | 2,471 | 11,44 | 1,587 | 155 | 0,521 | 40,58 | 3,09 1,05
B| 60| 0559 | 1,781 | 2,411 | 11,42 | 1,487 | 1,41 | 0,424 | 41,33 | 3,04 0,98
90 | 0,531 | 1,772 | 2,391 | 11,31 | 1,529 | 154 | 0,548 | 40,83 | 2,99 1,12
1 |0,749 | 2,469 | 3,078 | 12,48 | 1,198 | 1,23 | 0,344 | 34,18 | 2,47 0,76
30 | 0,745 | 2,509 | 3,075 | 12,42 | 1,179 | 1,23 | 0,641 | 33,74 | 2,48 0,87
C 60 | 0,726 | 2,394 | 3,025 | 12,33 | 1,103 | 1,09 | 0,544 | 33,68 | 2,41 0,74
90 | 0,715 | 2,403 | 3,048 | 12,44 | 1,088 | 1,11 | 0,646 | 34,06 | 1,41 0,76
1 0,492 | 1,743 | 2,405 | 10,76 | 0,781 | 0,96 | 0,625 | 33,44 | 1,98 0,56
30 | 0,685 | 2,251 | 2,869 | 11,37 | 0,851 | 0,97 | 0,583 | 3352 | 1,52 0,37
D 60 | 0,638 | 2,111 | 2,724 | 11,07 | 0,802 | 0,95 | 0,546 | 33,03 | 2,56 0,76
90 | 0,638 | 2,154 | 2,792 | 11,22 | 0,819 | 0,96 | 0,407 | 33,63 | 1,49 0,39
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Cizelge: 4.28’in Devamu

X —
Yag 3 = -8 X =5 <
Asitleri | & 5 = 3] O 2 O
=} O — S—rt ~ = = ~
£E2ls |22|¢ |3 |3 |[85]|2 |5 |Bs
t5 |2 (2813 |S | |@glfe|S g5
Omek/ | SO | & = |2 3 = S0 | x| g B
Gin |22 |8 |S8|T |24|¢& |e2z|23|§ |£9
oL | & wo | O J2 | < OZ|J0 | m o<
1 0 6,82 0 10,23 | 4,252 0 0 0 8,907 | 1,827
K 30 0 8,51 | 0,729 | 24,51 | 2,483 | 0,367 | 0,325 | 0,697 | 0,535 0
60 | 0,808 | 8,52 | 0,712 | 25,38 | 2,662 | 0,275 | 0,363 | 0,691 0 0

90 | 0,581 | 8,89 | 0,729 | 24,96 | 2,483 | 0,584 | 0,465 | 0,803 | 0,287 | 0,541
1 (0288 | 854 | 0,845 | 22,32 | 1,897 | 0,219 | 0,387 | 0,491 | 0,301 | 0,175
30 | 0,598 | 8,46 | 0,662 | 23,72 | 2,251 | 0,286 | 0,571 | 0,567 | 0,241 | 0,157
60 | 0,514 | 8,29 | 0,551 | 24,43 | 2,234 | 0,176 | 0,349 | 0,556 | 0,231 | 0,222
90 | 0,528 | 8,39 | 0,726 | 23,53 | 2,22 | 0,231 | 0,341 | 0,589 | 0,167 | 0,478
1 /0602 | 749 | 0654 | 2145 | 187 | 0,371 | 0,157 | 0,261 | 0,418 | 0,225
30 | 0571 | 7,86 | 0,574 | 22,45 | 2,21 | 0,303 | 0,328 | 0,436 | 0,161 | 0,336
B 60| 0404 | 7,96 | 0,688 | 22,26 | 2,11 | 0,411 | 0,294 | 0,471 | 0,145 | 0,415
90 | 0,568 | 8,03 | 0,621 | 22,18 | 2,18 | 0,433 | 0,319 | 0,461 | 0,166 | 0,481
1 |0415 | 11,41 | 1,738 | 22,43 | 2,89 | 0,454 | 0,421 | 0,691 | 0,172 | 0,421
30 | 0,414 | 11,21 | 1,698 | 22,62 | 2,86 | 0,457 | 0,439 | 0,743 | 0,189 | 0,481

¢ 60 | 0,331 | 11,55 | 1,429 | 23,69 | 2,83 | 0,454 | 0,421 | 0,711 | 0,181 | 0,361
90 | 0,521 | 11,69 | 1,538 | 22,98 | 2,88 | 0,568 | 0,558 | 0,719 | 0,389 | 0,477
10391 | 11,98 | 1,597 | 26,76 | 2,85 | 0,464 | 0,498 | 0,908 | 0,278 | 0,528

b 30 | 0,175 | 11,73 | 1,654 | 25,96 | 2,94 | 0,432 | 0,529 | 0,778 | 0,321 | 0,492

60 | 0,194 | 11,59 | 1,376 | 26,35 | 2,93 | 0,464 | 0,446 | 0,773 | 0,238 | 0,448
90 | 0,155 | 11,95 | 1,684 | 26,39 | 2,86 | 0,436 | 0,479 | 0,848 | 0,256 | 0,442

Olgunlagma siiresince peynirlerin doymus yag asitleri (palmitik, miristik, stearik, laurik
asit) daha fazla oranlarda tespit edilmis, biitirik ve kaproik asit ise hi¢bir peynirde
saptanamamustir. Bu durum palmitik, stearik ve miristik yag asitlerinin siit yaginda fazla
miktarda bulunmasindan kaynaklanabilir. Peynirlerin olgunlagmasi siirecinde palmitik asit
en fazla yag asiti oranina sahip olmus ve %31,19-41,61 arasinda degismistir. Kondyli ve
ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Feta peynirinde yag asitleri i¢inde en yiiksek
orana palmitik asitin, en diisiik degere ise kaproik, kaprilik, kaprik ve biitirik asitlerin
oldugu bildirilmistir. Cinbas ve Kilig (2005) tarafindan Beyaz peynirle yapilan ¢aligmada
palmitik ve stearik yag asitlerinin diger yag asitleri igerisinde en fazla orana sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Yine Sengiil ve ark. (2011) Karmm Kaymagi peynir
orneklerinde en fazla palmitik, miristik ve stearik yag asitlerini tespit etmislerdir.

Doymamis yag asitleri igerisinde en fazla yag asiti oranma oleik asit %10,23-26,76
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arasinda sahip olmustur. Oleik asiti, sirasiyla linoleik ve palmitoleik yag asitleri takip
etmistir. Birgok arastirmaci doymamis yag asitleri igerisinde en fazla orana oleik asitin
sahip oldugunu bildirmislerdir (Kondyli ve ark., 2002: Cinbas ve Kilig, 2005: Sengiil ve
ark., 2011). Mallatou ve ark. (2003) Feta peynirinde palmitik, stearik ve oleik asitlerinin
baskin yag asitleri olmasina ragmen, bu yag asitlerinin kisa zincirli yag asitleri kadar
peynir aromast iizerinde etkili olmadiklarini ifade etmislerdir. Calismamizda elde edilen

sonuclar yukarida verilen literatlirdeki ¢aligmalar ile paralellik gostermistir.

Lipoliz sonucu meydana gelen yag asitlerinden, 6zellikle kisa (C4:0-C10:0) ve orta zincirli
yag asitlerinin (C10:0-C14:0) peynirin tat ve kokusuna etki ettigi ve kisa zincirli yag
asitlerinin peynirde aroma bilesiklerinin olusumunda 6nemli rol aldig1 ifade edilmistir

(Mollimard ve Spinnler, 1996; McSweeney ve Sousa, 2000).
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Sekil 4.13. Peynirlerde belirlenen yag asitleri pA*s degerleri
4.4. Toplam Serbest Aminoasit ve Esansiyel Aminoasit Degerleri

Peynirde serbest amino asitler, rennin enziminin kazeine etkisiyle olusan blyuk peptidlerin
starter peptidazlar tarafindan par¢alanmasiyla olusmaktadirlar (Lane ve Fox, 1996). Siitlin
yapisinda dogal olarak bulunan plazmin enzimi, rennet, starter kullanilan ya da kullanilmayan
peynirlerde gelisebilen bakteri enzimleri proteolize sebep olabilir ve kullanilan farkli suslu

starterler dahi proteolizi 6nemli diizeyde etkilemektedir (Hayaloglu ve ark., 2004).

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak iretilen peynirlerin 90 gunluk
toplam serbest ve esansiyel amino asit varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.29°da toplam

ortalama degerleri Cizelge 4.30’da, Esansiyel aminoasit degerleri Cizelge 4.31’de ve
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depolama siirecindeki farkliliklar1 Sekil 4.14’de verilmistir. Istatistiksel olarak peynirlerin
hem toplam serbest aminoasit hem de toplam esansiyel aminoasit oranlari Uzerine
olgunlasma siiresinin, kiiltlir kullannmmin ve kiiltiir kullanimi x olgunlagma siiresi

interaksiyonun etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.29. Peynirlerin toplam serbest aminoasit ve esansiyel aminoasit degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1

Ozellik Varyasyon Kaynag SD KO F P
Olgunlagma Siiresi 3 ,183 680,818 ,000
Serbest Aminoasit Kultir 4 2,315 8597,681 ,000
Olgunlagma Siiresi * Kiiltiir 12 ,230 852,663 ,000
Hata 20 ,000
Olgunlagma Siiresi 3 0,056 2328,161 ,000
Esansiyel Kultir 4 0,360 14993,385 ,000
Aminoasit Olgunlagma Siiresi * Kiiltiir 12 0,035 1462,908 ,000
Hata 20 ,001

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamasi F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Olgunlasmanm 1. giiniinde toplam serbest ve esansiyel aminoasit oranlari sirasiyla
%0,917(K)-1,449(A), %0,061 (K)-0,321(B) arasinda iken 90. giiniinde bu oran sirasiyla
%0,794(K)-2,708(A), %0,052(K)-0,925(A) arasinda olmustur. Peynirlerin toplam serbest
ve esansiyel aminoasit i¢erigi olgunlasma boyunca A peyniri hari¢ duzensiz bir seyir
izlemistir. Depolama sonunda hem serbest aminoasit hem de esansiyel aminoasit igerigi
baslangi¢ degerine gore A, C ve D peynirlerinde daha yiiksek, K ve B peynirlerinde daha
diistik seviyede saptanmustir. Peynirlerde gorilen bu diizensiz degisimler; Lactobacillus
kiltdrlerinin sahip oldugu peptidaz aktivitesi ve kiiltiirler tarafindan serbest amino asitlerin
kullanilmasi sebeplerine baglanabilir (Lynch ve ark., 1999). Olgunlasmanin sonunda en
yuksek toplam serbest aminoasit igerigine yogurt kiiltiirii ilaveli A peyniri sahip olmustur.
Depolamanin basinda toplam esansiyel aminoasit i¢erigi en fazla Lb. acidophilus ilaveli
peynir Orneginde belirlenirken, depolama boyunca diisiis gostermis, olgunlasmanin
sonunda diizenli olarak artig gésteren Lb. bifidus ilaveli peynir en yiiksek seviyede tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.30. Peynirlerinin ortalama toplam serbest aminoasit ile esansiyel aminoasit

degerleri (g/100g) ve Tukey’s-b ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Uretim 1. gln 30. glin 60. glin 90. glin

K 0,917+0,00°° 0,982+0,00 0,730+0,01%¢ 0,794+0,00
g -@ A 1,449+0,017¢ 1,927+0,01%° 2,001+0,00"° 2,708+0,00"
3 .E B 1,338+0,00%° 1,472+0,00< 1,187+0,00° 1,186+0,01°¢
éi g ¢ 1,241%0,00%  1,674#0,01%°  1,798+0,00%  1,566+0,01°

D 1,253+0,01 1,072+0,01°¢ 1,113+0,00°° 1,265+0,01
= K 0,061+0,00% 0,0550,00% 0,043+0,00%°  0,052+0,00%®
g>,’ '@ A 0,224+0,00 0,503+0,00"° 0,636+0,017° 0,925+0,014
g2 B 0,321£0,00%  0,282#0,00%  0,289+0,00%°  0,237+0,01
S g ¢ 0,243+0,00%  0,368+0,00%°  0,476x0,01%  0,413+0,00%
- D 0,1160,00°° 0,099+0,00°° 0,138+0,00%" 0,209+0,00°?

A,B,C,D,E: Ayni siitunda farkl harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abed: Ayni satirda Ustel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidur.
K: Kontrol peyniri (kaltir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)

B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Hayaloglu ve ark. (2005), salamura Beyaz peynir tretiminde starter kiltur olarak laktokok
kiiltiirlerini kullanmiglardir. 90 giinlik olgunlasma siresince yapilan analizlerde peynir
orneklerinde toplam serbest amino asit konsantrasyonlarmin, olgunlasmanin ilk
donemlerinde (60. giiniine kadar) kademeli olarak arttigmi ve olgunlagmanin sonunda ise
hizli bir artis gosterdigini ifade etmislerdir. 60. glnde toplam serbest aminoasit
konsantrasyonunun kontrol peynirinde 93,55 mg/100g, kiiltiir iceren diger peynirlerde ise
341,56 mg/100g ve 107,97 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar
olgunlasmanin son periyotlarinda peynir 6rneklerindeki serbest amino asit miktarindaki
artigin, starter olmayan laktik asit bakterilerinin proteolitik aktivitesinden kaynaklanmig
olabilecegini ifade etmislerdir. Hayaloglu ve ark. (2012) drettikleri Mihali¢ peynirlerini
salamura ve vakum ambalajda olgunlastirmis ve olgunlastirmanmn sonunda peynirlerin
toplam aminoasit iceriklerinin 6nemli dizeyde farkliliklar gosterdigini, vakum ambalajda
olgunlastirilan  peynirlerin  serbest aminoasit degerlerinin  salamura peynirleriyle
kiyaslandiginda olgunlagmanin 120. giiniine kadar az bir farklilik, 120. gtniinden itibaren
artiy gostererek olgunlasmanin sonunda Onemli Olgiide arttig1 ifade edilmistir.
Arastirmacilar Mihali¢ peynirlerinin toplam aminoasit degerlerini salamura peynirlerde
olgunlagmanin 90. gliniinde 507 nm’deki absorbansin1 0,5 ve olgunlagsmanin sonunda 2,4

olarak tespit etmislerdir. Vakum ambalaj peynirde ise toplam serbest aminoasit igerigine
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ait absorbans 2 ve 3 civari olarak belirlenmistir. Stner (2018) farkli rennet (hayvansal ve
mikrobiyal kaynakli) kullanarak {irettigi ve 120 giin boyunca depoladiklar1 beyaz
peynirlerin olgunlagma siiresince peynirlerin toplam serbest aminoasit degerlerinin arttig1
ve olgunlagmanin sonunda %0,8-0,9 arasinda bir deger aldigin1 belirtmistir. Erkaya (2014)
probiyotik kiiltiirle tirettigi Beyaz peynir orneklerinin 120 giinliik olgunlagsma siirecinde
toplam serbest aminoasit iceriklerinin hem kontrol peynirinde hem de kultlr igeren
peynirlerde artig gosterdigi ve olgunlasmanin sonunda en yiiksek absorbans degerinin Lb.
acidophilus DSMZ 20079 ilaveli peynir 6rneklerinde oldugunu bildirmistir. Calismamizda
kaltur iceren ornekler igerisinde en diisiik serbest aminoasit degeri Lb. acidophilus ilaveli
peynirde tespit edilmistir. Calismamizda elde edilen bulgular hem farkl kiiltiir kullanimi
hem de olgunlasma siirecinde artis yoniinden literatiirle benzerlik gostermistir (Hayaloglu

ve ark. 2005; Hayaloglu ve ark. 2012; Erkaya, 2014; Stiner, 2018).

Cizelge: 4.31. Adiyaman basma peynirlerinin ortalama esansiyel aminoasit degerleri

(9/1009)
] . £ c

Aminoasit (_% = g - §
= 2 = = = 5 g =
Omek/Gin | @ £ |5 |8 |2 | & | E |=s
1 - 0,012 0,006 0,008 0,018 0,017 - -

K 30 - 0,019 - - 0,021 - - 0,015

60 - 0,027 - - 0,016 - - -
90 0,024 - - 0,028 - -

1 0,043 0,007 | 0,027 | 0,103 | 0,009 | 0,009 | 0,004 | 0,022
A 30 0,082 0,026 | 0,061 | 0,215 | 0,016 | 0,030 | 0,003 | 0,070
60 0,075 0,042 | 0,100 | 0,243 | 0,024 | 0,055 | 0,003 | 0,094
90 0,139 0,089 | 0,132 | 0,319 | 0,043 | 0,045 | 0,006 | 0,152
1 0,173 0,008 | 0,025 | 0,056 | 0,009 | 0,033 | 0,005 | 0,012
B 30 0,059 0,030 | 0,041 | 0,088 | 0,007 | 0,032 | 0,008 | 0,017
60 0,060 0,024 | 0,042 | 0,101 | 0,023 | 0,030 | 0,003 | 0,006
90 0,053 0,018 | 0,035 | 0,097 | 0,020 | 0,004 | 0,003 | 0,007

1 0,065 0,007 | 0,017 | 0,105 - 0,025 | 0,006 | 0,018
C 30 0,081 0,039 | 0,031 | 0,182 - 0,018 | 0,005 | 0,012
60 0,110 0,041 | 0,040 | 0,217 - 0,028 | 0,006 | 0,034
90 0,096 0,082 | 0,037 | 0,187 - 0,028 | 0,007 | 0,026
1 0,021 0,006 | 0,017 | 0,034 - 0,027 | 0,005 | 0,006
D 30 0,017 0,009 | 0,020 | 0,080 - - 0,004 | 0,019
60 0,022 0,012 | 0,020 | 0,043 - 0,012 | 0,005 | 0,024
90 0,037 0,017 | 0,039 | 0,083 - 0,019 | 0,004 | 0,010

Esansiyel aminoasitler igerisinde en yliksek miktara Leu, Phe, Lys, Val ve en diisiik degere
ise Met sahip olmustur. Siiner (2018) tarafindan yapilan calijmada peynirde en ¢ok

bulunan esansiyel aminoasitlerin Leu, Phe ve Lys oldugu saptanmistir. Baz1 peynirlerde
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baz1 aminoasitler tespit edilememistir. Kontrol peynirinde olgunlagsma boyunca Phe ve Trp
amino asitleri hi¢ tespit edilememis, Lys ve Leu sadece 1. giinde, Val ise 30. gilinde tespit
edilmigtir. Kiiltiir iceren C ve D peynirlerinde Met aminoasit hi¢ saptanamamistir.
Peynirlerin esansiyel aminoasit icerigi en yiiksek oran K ve B peynirinde olgunlagsmanin
basinda, C peynirinde olgunlasmanin 60. giiniinde, A ve D peynirinde ise olgunlasmanin

sonunda saptanmistir.
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Sekil 4.14. Peynirlerde olgunlasma suresince belirlenen toplam serbest ve esansiyel amino
asit degerleri

Olgunlagma siirecinde peynirlerin toplam serbest ve esansiyel aminoasitlerinde gortlen
degisimler Onemli diizeyde olmustur (p<0,05). Olgunlasma boyunca kiiltiir igeren
peynirlerin toplam serbest ve esansiyel aminoasit oranlar1 bitiin periyotlarda K (Kontrol)

peynirine gore daha yiiksek degerlerde saptanmistir (p<0,05). Birgok ¢alismada probiyotik
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kiiltiir ilavesinin peynirlerde serbest amino asit olusumunu arttirdigi belirtilmistir
(Michaelidou ve ark. 2003; Ong ve ark.,, 2006; Oneca ve ark., 2007). Arastirma

bulgularinda kiiltiir icerikli peynirlerin daha yiiksek oranlara sahip oldugu belirlenmistir.

4.5. Peynirlerde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

4.5.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisi

Probiyotik mikroorganizmalar: i¢eren gidalar fonksiyonel gidalar kategorisine girmekte ve
bu gidalar saglik tizerine pozitif etkileri olan gidalar olarak tanimlanmaktadir. Fonksiyonel
probiyotik gidalar, en az 10°-10" kob/g probiyotik kiltir icermeli ve sagliga olumlu
etkisinin goriilebilmesi i¢in giinde 100 g’dan fazla tiiketilmelidir (FAO, 2002; Boylston ve
ark., 2004; Kasimoglu ve ark., 2004; Gomes da Cruz ve ark.,, 2009). Probiyotik
mikroorganizmalarin faydalar1 gida igerisindeki sayisina, kullanim siiresine, kisinin sahip

oldugu kilo ve viicut durumlarina gore de farklilik gostermektedir.

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak {iretilen peynirlerin 90 gunlik
TAMB degerlerine ait varyans analizi ile ilgili sonuclar Cizelge 4.32’de ortalama degerler
Cizelge 4.33de ve depolama siiresindeki degisimleri Sekil 4.15°de verilmistir. Istatistiksel
olarak peynirlerin toplam canli mikroorganizma sayisi tizerine olgunlasma siiresinin, kiiltiir
kullannminin ve kiiltiir kullanimi x olgunlagma stiresi interaksiyonun etkisi ¢ok 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.32. Peynirlerin TAMB degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

Ozellik Varyasyon Kaynagi SD KO F P
Olgunlagma Siiresi 3 9,949 4197,801 ,000
Toplam Canls Kulttr 4 28,710 12113,795 ,000
Olgunlagma Siiresi * Kiiltiir 12 ,589 248,568 ,000
Hata 40 ,002

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamasi F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Deneme peynirlerinin olgunlasmanin 1. giiniinde toplam canli mikroorganizma sayis1 5,95
(K) — 10.07 (D) log cfu/g arasinda iken 90. giinde bu say1 7,4 (K) — 10.04 (D) log cfu/g
arasinda olmustur (Cizelge 4.33). Kiiltiir ilave edilmis peynirlerde olgunlagma siiresince
toplam canli mikroorganizma sayis1 birbirine yakin degerler almis ve tiim peryotlarda en

yiiksek degere karigik kiiltiir igeren D peyniri sahip olmustur.
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Cizelge 4.33. Adiyaman basma peynirlerinin TAMB degerleri (log kob/g peynir) ve
Tukey’s-b ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Uretim 1. glin 30. guin 60. guin 90. guin
K 5,95+0,02¢¢ 4,9+0,03" 6,17+0,03 7,4+0,02%
A 9,95+0,02°% 7,05+0,01¢ 9,88+0,07% 9,31+0,00%"
B 9,9+0,02%° 8,6+0,02"¢ 10,04+0,01% 9,04+0,00%°
C 10,050,024 8,040,035 9,6+0,02%° 9,08+0,03%
D 10,07+0,01% 8,69+0,05"° 10,05+0,02*2 10,04+0,00%

A,B,C,D,E: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abcd: Ay satirda Ustel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidur.
K: Kontrol peyniri (kltir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)

B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Olgunlasma siiresince 30. gunde toplam canli degerlerinde azalma gozlemlenmistir. Bu
azalmanin canlilarin baslangicta tuzlu ortamdan etkilendigini géstermektedir. Bazi peynir
tiplerinde starter laktokoklarin sayisi, genellikle 2-16 °C arasindaki sicakliklarda
gerceklesen olgunlagsma sirecinde olgunlasmanin basinda 10%-10'° cfu/g seviyelerinde
iken, peynirdeki diisik pH, tuz, diisiik olgunlasma sicakligi ve fermente edilebilen
karbonhidratlarin yetersizligi gibi sebeplerle ilk haftalarda azalmaktadir. (Giirsoy ve Kinik,
2006). Olgunlasmanin ilerleyen siirecinde toplam canli sayisinda tekrar artis tespit edilmis,

90. guinunde ise az bir diisiis izlenmistir.
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Sekil 4.15. Peynirlerde olgunlasma suresince belirlenen TAMB degerleri

Olgunlagsma siiresince meydana gelen azalis ve artiglar istatistiksel agidan Onemli

bulunmustur (p<0,05). Deneme peynirlerinde depolama slrecinde farkliligin hangi
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peryotlarda oldugu Tukey’s-b testiyle belirlenmistir. Buna gore; K, A, B ve C
peynirlerinde olgunlasma boyunca degisimler onemli diizeyde olurken, karisik kiiltiir
iceren D peynirinde 30. giinde farklilk oOnemli olmustur (p<0,05). Farkl
kombinasyonlarda farkli kdltiir ilavesinin etkisi istatistiki olarak incelendiginde,
baglangicta A ile B ve C ile D peynirleri benzerlik gostermis, 30. giinde B ve D peynirleri
benzer A ve C peynirleri farkli, 60. giinde A ile C farkli ve B ile D peynirleri benzer,

olgunlagmanin sonunda ise B ile C benzer ve A ile D farkli olmustur (p<0,05).

4.5.2. Kok sekilli bakteri sayisi

Bircok gidayla kiyaslandiginda peynir sahip oldugu bazi 6zelliklerinden dolay: (diistik
redoks potansiyeli ve karbonhidrat kaynagi, yiiksek tuz ve disik pH) c¢ogu
mikroorganizmanin gelisimi i¢in uygun bir ortam degildir. Starter laktokoklar peynir
sutiine 10° kob/mL’den daha yiiksek diizeyde ilave edilmelerine ragmen olgunlasma
stiresince azalis gostererek olgunlasmanm 3.-4. aymdan sonra sayilmayacak diizeye

inebilmektedir (Swearingen ve ark., 2001).

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak tiretilen peynirlerin 90 gunlik kok
sekilli bakteri degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.34°de, ortalama degerleri
Cizelge 4.35°de ve depolama siiresindeki degisimleri Sekil 4.16°da verilmistir. Istatistiksel
olarak peynirlerin kok sekilli bakteri sayis1 tlizerine olgunlasma siiresinin, kiiltiir
kullannminin ve kiiltiir kullanimi x olgunlagma stiresi interaksiyonun etkisi ¢ok &nemli

bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.34. Peynirlerin kok sekilli bakteri sayilarina ait varyans analizi sonuglar1

Ozellik Varyasyon Kaynagi SD KO F P
Olgunlagma Siiresi 3 27,198 5114,011 ,000
Kaltd 4 27,839 5234,484 ,000
Kok Sekilli Bakteri - " o ! ’ !
Olgunlagma Siiresi * Kiiltiir 12 1,223 229,965 ,000
Hata 40 ,005

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamasi F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Deneme peynirlerinde olgunlasmanin baslangicinda kok sekilli bakteri sayist 4,81 (K) —
9.20 (B) log kob/g arasinda iken 90. giinde bu say1 5,95 (K) — 9.90 (D) log kob/g arasinda
olmustur. Kiiltiir ilave edilmis peynirlerde olgunlagsma siiresince kok sekilli bakteri sayis1
birbirine yakin degerler almig ve 90. gun hari¢ tim periyotlarda en yuksek kok sekilli

bakteri sayisina Lb. acidophilus iceren B peyniri sahip olmustur. Depolama boyunca kok
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sekilli bakteri sayisinda, B peyniri en fazla degeri olgunlasmanin basinda alirken diger

peynir drnekleri ise en yliksek degeri olgunlasmanin sonunda almistir.

Cizelge 4.35. Adiyaman basma peynirlerinin kok sekilli bakteriler (log kob/g peynir) ve
Tukey’s-b ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Uretim 1. glin 30. glin 60. guin 90. guin
K 4,81+0,01°° 3,3+0,03 4,92+0,00° 5,95+0,0202
A 8,81+0,015%° 5,78+0,05%° 8,78+0,045%° 9,04+0,0152
B 9,2+0,08"2 7,47+0,077° 9,02+0,02" 8,4+0,05°
C 8,18+0,09° 5,04+0,00" 7,95+0,06%° 8,41+0,00%
D 8,12+0,00 5,3+0,01% 9,04+0,017° 9,940,017

A,B,C,D,E: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abed: Ayni satirda Ustel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
K: Kontrol peyniri (kltir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)

B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Olgunlasma siiresince 30. giinde kok sekilli bakteri sayilarinda ylksek dizeyde azalma
goriilmiistiir. Olgunlasmanin 60. giiniinde kok sekilli bakteri sayisinda yiiksek artis
goriilmiis ve 90. giiniinde B peyniri hari¢ artis devam etmistir. Bu azalmanin canlilarin
baslangigta tuzlu ortamdan etkilendigini gostermektedir. Bazi peynir tiplerinde starter
laktokoklarin sayisi, ¢ogunlukla 2-16 °C araliginda gerceklesen olgunlasma surecinde
olgunlasmanin basinda 105-10% cfu/g seviyelerinde iken, peynirdeki diisiik pH, tuz, diisiik
olgunlagsma sicakligi ve fermente edilebilen karbonhidratlarin yetersizligi gibi sebeplerle

ilk haftalarda azalmaktadir. (Giirsoy ve Kinik, 2006).
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Olgunlagma siiresince meydana gelen azalis ve artiglar istatistiki olarak buttin peynirlerde
onemli bulunmustur (p<0,05). Kiltdr ilavesinin etkisi istatistiki olarak incelendiginde,
baslangigta ve 30. giinde B peynirinin kok sekilli bakteri sayis1 daha fazla olmus ve bu
sayisal farklilik 6nemli olmustur (p<0,05). Olgunlagsmanin sonunda B ile C peynirleri
benzer ve daha diisiikk degerlerde kalmis, A ile D peynirleri daha yiiksek deger almis ve bu
yiiksek degerlerin farkliligi 6nemli (p<0,05), bulunmustur.

4.5.3. Cubuk sekilli bakteri sayisi

Laktobasiller bircok peynir g¢esidinde olgunlasma boyunca gelismesi devam eden tek
starter dis1 laktik asit bakterisi olup sayilar1 107 cfu/g seviyesine ¢ikabilmektedir.
Laktobasillerden olusan ilave kiltlirler peynirlerin tat ve koku kalitesinde dnemli etkiler
gOsterebilmektedir (Ortigosa ve ark., 2005).

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak tiretilen peynirlerin 90 glnluk ¢ubuk
sekilli bakteri sayisina ait varyans analizi ile ilgili sonuclar Cizelge 4.36°da, ortalama
degerleri Cizelge 4.37°de ve depolama suresindeki degisimleri Sekil 4.17°de verilmistir.
Istatistiksel olarak peynirlerin laktobasil sayisi iizerine olgunlasma siiresinin, kiiltiir
kullannominin ve kiiltiir kullanimi x olgunlagma stiresi interaksiyonun etkisi ¢ok 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.36. Peynirlerin ¢ubuk sekilli bakteri sayilarina ait varyans analizi sonuglari

Ozellik Varyasyon Kaynagi SD KO F P
Olgunlasma Siiresi 3 14,347 6606,343 ,000
Cubuk Sekilli Bakteri Kaltar . 4 26,250 12087,668 ,000
Olgunlagma Siiresi * Kiiltiir 12 ,942 433,678 ,000
Hata 40 ,002

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamas: F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Deneme peynirlerinin olgunlagsmanin baslangicinda gubuk sekilli bakteri sayis1 4,79 (K) —
9,28 (B) log kob/g arasinda iken 90. giinde bu say1 5,85 (K) — 9.30 (D) log kob/g arasinda
olmustur. Depolama siiresince bakteri sayisinda diizensiz bir seyir belirlenmistir.
Olgunlasma siiresince meydana gelen azalis ve artiglar istatistiksel ag¢idan Onemli
bulunmustur (p<0,05). Kultlr ilavesinin cubuk sekilli bakteri sayisi tizerine etkisi istatistiki
olarak incelendiginde, baslangicta A ile D ve B ile C peynirleri benzerlik gdstermis, 90.
giinde biitiin peynirler farkli olmus ve bu farkliliklar 6nemli seviyede belirlenmistir

(p<0,05).
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Cizelge 4.37. Adiyaman basma peynirlerinin Gubuk sekilli bakteri degerleri (log kob/g

peynir) ve Tukey’s-b ¢oklu kargilagtirma testi sonuglari

Uretim 1. giin 30. glin 60. glin 90. glin
K 4,79+0,02¢° 4,22+0,02° 4,82+0,03"° 5,85+0,025
A 8,9+0,02%° 5,34+0,03 8,78+0,00¢° 9,04+0,05"*
B 9,28+0,05" 7,18+0,01 9,02+0,00"° 8,4+0,028¢
C 9,18+0,00% 7,040,015 7,95+0,005¢ 8,41+0,04
D 8,96+0,04%° 7,12+0,0378¢ 9,47+0,007 9,3+0,04""

A,B,C,D,E: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abcd: Ayni satirda Ustel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidar.
K: Kontrol peyniri (kltir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)

B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Olgunlasmanm 30. gununde gubuk sekilli bakteri sayisinda azalma tespit edilmistir. Bu

azalmanin canlilarn  baslangicta tuzlu ortamdan etkilendigini gostermektedir.
Olgunlasmanm basinda kiiltiirlerin sayis1 10°-10'° kob/g seviyelerinde iken, peynirdekKi
fiziksel ve kimyasal etkenlerden dolayi ilk haftalarda azalmaktadir. (Giirsoy ve Kinik,
2006). Olgunlasmanm devaminda peynirlerde ¢ubuk sekilli bakteri sayisi tekrar artis
gOstermis ama olgunlasmanin sonunda B ve D peynirinde tekrar bir azalis goriilmiistiir.

Olgunlasmanim sonunda butiin peynirler cubuk sekilli bakteri sayisinda istenilen seviyeye

ulagmustir.
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4.5.4. Probiyotik bakteri sayisi

Probiyotikler, belirli miktarlarda tiiketildiginde intestinal sistemin mikrobiyolojik
dengesini diizenleyerek konake¢i saglhigini giiglendiren mikrobiyal gida katkilar1 olarak
tanimlanmaktadir. Probiyotikler, konak¢mnimn saglikli olarak beslenmesinde ve mikrobiyal
hastaliklardan korunmasinda kullanilan ekonomik ve guvenli gida katkilaridir (Lee ve

Salminen, 1995; Salminen ve ark., 1998; Billoo ve ark., 2006; Kim ve ark., 2006).

Probiyotik kilturlerin fizyolojik etkinligi Grtndeki miktara bagl oldugundan tuketilmeye
hazir {iriindeki aktif probiyotik mikroorganizma sayis1 (<10°) 6nemli olmaktadir (Giirsoy
ve Kinik, 2006). Bir gidanin fonksiyonel dzellige sahip olabilmesi igin biyoaktif bilesikler,
prebiyotik maddeler ve probiyotik mikroorganizmalar1 icermeli ve bu etkenlerin viicudun

alakali kismina yeterince ulasmasi gerekmektedir.

Peynirlerde olgunlagsma siiresince probiyotik kiiltiir iceren Orneklerde probiyotik bakteri
sayis1 ortalamasi ve degisimi Cizelge 4.38’de verilmistir. Olgunlagsma boyunca probiyotik

kiiltiir sayisindaki degisim 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.38. Adiyaman basma peynirlerinin ortalama probiyotik kiltur sayisi (log cfu/g )
ve Tukey’s-b ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Uretim 1.gln 30.gin 60.gln 90. giin

= B 7,48+0,07° 6,26+0,08" 6,11+0,02" 6,150,02"
S5
-3

S| D 6,71+0,03° 6,18+0,04° 5,88+0,03¢ 6,02+0,01¢
§ C 6,57+0,05? 6,23+0,06° 6,08+0,03" 6,11+0,02°
=
3 D 6,47+0,05° 6,14+0,04° 5,84+0,03° 6,01+0,03"

abed: Ayni satirda Gstel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)
B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Olgunlasmanin baglangicinda peynirlerdeki probiyotik sayist en yiiksek seviyede iken

olgunlasma siiresince diisiis gostermis 60. giinde en diisiik seviyeye, olgunlagmanin

sonunda tekrar azda olsa artmistir. Probiyotik kiiltiirlerde azalma yasanmis olsada

olgunlasmanin sonunda probiyotik etki i¢in yeterli sayida kalmistir. Yilmaztekin ve ark.

(2004), B. bifidum BB-02 ve Lb. acidophilus LA-5 bakterilerini kullanarak drettikleri

Beyaz peynirlerde, olgunlagsma siirecinde probiyotik bakteri sayilarmin azalis gosterdigini,
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fakat olgunlasmanin sonunda bu saymin probiyotik etki igin ihtiya¢ duyulan sayida
kaldigin1 belirlemislerdir. Bu azalmanin canlilarin baslangigta asit ve tuzlu ortamdan
etkilendigini gdstermektedir. Olgunlasmanm basinda kiiltiirlerin sayis1 10°-10%° cfu/g
seviyelerinde iken, peynirdeki fiziksel ve kimyasal etkenlerden dolayi ilk haftalarda
azalmaktadir. (Giirsoy ve Kinik, 2006). Bundan dolay1r anaerob 0zellik gosteren B.
bifidumun hucresel olarak depolamanin ilerlemesiyle peynirde hizla artmasi
beklenmektedir. Fakat, tuz penetrasyonuna bagli olarak B. bifidum hiicrelerinde goériinen
lize olma durumu koloni sayisinin daha diisiik seviyede kalmasina neden olmustur. Daigle
ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢calismada, B. bifidum susunu ilave ederek Urettikleri
salamura Beyaz peynirinde olgunlasma surecinde B. bifidum’un canliigmi yiksek
sayilarda devam ettirdigi ve olgunlasmanin 60. glninde sayisinin 5,5%10° kob/g
seviyesinde oldugu belirlenmistir. Bu veriler arastrmamizin sonuglariyla benzerlik

gostermistir.

Farkl kiiltiirler igerikli B ve C peynirlerinde en yiiksek probiyotik sayisi Lb. acidophilus
ilaveli B peynirinin 1. guninde tespit edilmis ve iki kiltiiriin beraber kullanildigi D
peynirinde ise Lb. acidophilus ve Lb. bifidus sayisi olgunlasma stiresince birbirine yakin
degerler almistir. Ozer ve ark. (2009) Beyaz peynir tretiminde B. bifidum BB-12 ile Lb.
acidophilus LA-5 probiyotik suslarmi  kullanmis ve olgunlasma siiresi boyunca
canliliklarmi takip etmislerdir. Deneme peynirlerinde B. bifidum BB-12 koloni sayilarini
olgunlagsmanin baslangicinda 8,37 ve Lb. acidophilus LA-5 susunun sayisii 8,97 olarak
belirlerken olgunlasmanin sonunda sirasiyla 5,77 ve 6,69 olarak tespit etmislerdir.

Calismamizdaki bulgular bu arastirma sonuglar1 ile paraleldir.

Kasimoglu ve ark. (2004) Lb. acidophilus ilaveli vakumlanma yontemi ile Urettikleri
Beyaz peynirde Lb. acidophilus sayismin 107 kob/g’dan daha yiiksek diizeyde oldugunu

bulmuslardir. Bu veriler arastirmamizda elde edilen bulgularla farklilik géstermektedir.

4.6. Peynirlerde Yapilan Duyusal Analizler

Duyusal degerlendirme gidalarin sahip oldugu ¢esitli karakteristik ozelliklerini gorme,
koklama, tatma, isitme veya dokunma gibi duyularmnin tepkilerini kapsayan bir bilim dali
olarak tanimlanmasi yapilmaktadir (Uysal ve ark., 2004). Kalitesi ylksek bir stt Gruni
Uretmek icin Grindn tat, goriinlis ve yapisini iyi kontrol etmek gerekir ki bu da druntn

molekiiler yapisini bilmekten gegmektedir (Foegeding ve ark., 2003).
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Yapilan bu arastirmada peynire ait duyusal Ozelliklerinin belirlenmesinde 90 gunluk
olgunlagsma siiresince renk, yapi, tat ve aroma, yabanci tat ve Koku, tuzluluk

parametrelerinden elde edilen bulgular degerlendirilmistir.

4.6.1. Renk

Farkli kiltir ve kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen peynirlerin, panelistler tarafindan
saptanan renk varyans analizi ile ilgili sonuglar Cizelge 4.39°da, ortalama puanlar1 Cizelge
4.40°da ve olgunlasma siiresince degisimleri Sekil 4.18’de verilmistir. Istatistiksel olarak
peynirlerin renk puanlari iizerine olgunlagma siiresinin, kiiltiir kullanimmin etkisi énemli

(p<0,05), kiiltiir kullanimi1 x olgunlagma siiresi interaksiyonun etkisi dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.39. Peynirlerin renk puanlarina ait varyans analizi sonuglar1

Ozellik  Varyasyon Kaynag SD KO F P
Olgunlagma Siiresi 3 ,149 17,228 ,000
Renk Kltdr 4 ,0,25 2,845 ,029
Olgunlagma Siiresi * Kiiltiir 12 ,003 ,346 978
Hata 80 ,009

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamasi F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Panelistler, olgunlagsmanin basinda en yiiksek puan1 B ve D peynirine verirken, en diisiik
puani ise K peynirine vermistir. Olgunlagsma boyunca biitiin peynirlerin renk puanlari
diiserken, olgunlagsmanin sonunda en diisiik puan1 yine K peyniri ve en yiiksek puanlari ise

probiyotik kiiltiir igeren peynirler almistir (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.40. Adiyaman basma peynirlerinin belirlenen renk puanlar1 ve Tukey’s-b ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1

Uretim 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 2,86+0,03A% 2,81+0,01A% 2,75+0,04A% 2,66+0,07A°
A 2,90+0,04A% 2,88+0,03A% 2,79+0,03A% 2,69+0,05A°
B 2,93+0,04A% 2,89+0,04A% 2,86+0,03A% 2,75+0,04A°
C 2,91+0,03A% 2,86+0,03A% 2,86+0,03A% 2,75+0,04A°
D 2,93+0,04A° 2,88+0,03A%® 2,77+0,08A° 2,77+0,08A°

AB,C,D,E: Ayni siitunda farkl1 harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

abed: Ayni satirda Gstel olarak farkl harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

K: Kontrol peyniri (kultir yok)
A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)
B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)
C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)
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Beyaz peynirle ilgili yapilan bazi ¢alismalarda, Dinkgi (1999) ve Karaca (2007) proteolitik
ve lipolitik enzim kullanarak drettikleri peynirlerde, Dagdemir (2006), Mehenktas (2006),
Demiral (2014) ve Erkaya (2014) kultdr kullanarak Urettikleri peynirlerde olgunlagma
stiresince renk puanlarinin azaldigini belirlemislerdir. Yine Katsiari ve ark. (2002) kaltur
kullanarak {tirettigi Feta peynirinde, Sanli (2006) ise EPS kiiltiir kullanarak iirettigi kasar

peynirinde renk puanlarmin olgunlasma siiresince azaldigini ifade etmislerdir.

2.95
29
2.85
2.8
2.75
2.7
2.65
2.6

Renk

1.gln 30.gln 60.gln 90. giin
Olgunlasma Siiresi (Giin)
——K =9= A B «-®:- C D

Sekil 4.18. Peynirlerde olgunlasma stresince belirlenen renk puanlari

Olgunlagsma siiresince peynirlerin renk puanlarindaki disiislerin  6nemli seviyede
gerceklestigi tespit edilmistir (p<0,05). Bu diisiislerin hangi giinlerde 6nemli oldugu
Tukey’s-b testiyle belirlenmistir. Buna gore peynir 6rneklerinin renk puanlarindaki azalisin
olgunlasmanin sonunda ©6nemli dizeyde oldugu belirlenmistir. Farkli kiltiir igeren
peynirlerin renk puanlar1 Kontrol peynirine goére incelendiginde, olgunlagsmanin tim
periyotlarinda daha yiiksek seviyede olmustur. Probiyotik olarak ilave edilen kiilturlerden
Lb. acidophilus ve Lb. bifidus’un ayri ayr1 kullanilmasmin peynirin renk niteligine daha
olumlu yonde etki ettikleri goriilmiistiir. Peynir drneklerinde goérilen puan farkliliklar:

istatistiki olarak, olgunlagsmanin tiim periyotlarinda 6nemsiz olmustur.

4.6.2. Yapi

Olgunlagma slresince peynirde meydana gelen proteoliz, peynirin yapisini etkilemektedir.
Proteoliz sonucu olusan kiiciik peptidler su tutma kapasitesine sahip olduklarindan peynirin

sertligini azaltmakta ve bdylece peynirin kitle ve yapisinda yumusamaya sebep olmaktadir

(Benech ve ark., 2003).
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Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak iretilen peynirlerin, panelistler
tarafindan saptanan yap1 puanlarina ait varyans analizi ile ilgili sonuglar Cizelge 4.41°de,
ortalama puanlar Cizelge 4.42’de ve olgunlasma siiresince degisimleri Sekil 4.19’da
verilmistir. Istatistiksel olarak peynirlerin yap: puanlari iizerine olgunlasma siiresinin,
kiiltiir kullanimmin etkisi 6nemli (p<0,05) ve kiiltiir kullanimi x olgunlagma siiresi

interaksiyonun etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.41. Peynirlerin yap1 puanlarina ait varyans analizi sonuglar1

Ozellik ~ Varyasyon Kaynagi SD KO F P
Olgunlagma Siiresi 3 ,152 13,724 ,000
Yapr Kiltdr 4 094 8,481 ,000
Olgunlagma Siiresi * Kiiltiir 12 ,005 ,438 ,943
Hata 80 ,011

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamasi F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Panelistler, olgunlasmanin basinda en fazla puan1 B peynirine verirken, en diisiik puani ise
D peynirine vermistir. Olgunlasma boyunca biitiin peynirlerin yap1 puanlar1 diiserken,
olgunlasmanin sonunda D en az puam alirken diger peynirler Kontrol peynirine yakin
degerler almistir (Cizelge 4.42). D peynirinde beraber kullanilan probiyotik kiiltiirlerin

birbirine antagonistik etki gdosterdigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.42. Adiyaman basma peynirlerinin belirlenen yap1 puanlar1 ve Tukey’s-b ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1

Uretim 1. guin 30. giin 60. giin 90. giin
K 2,93+0,04A% 2,8620,03AB®  2,81+0,05A%® 2,71+0,04A°
A 2,81+0,05AB*  2,80+0,06AB? 2,75+0,04A% 2,68+0,03A%
B 2,96+0,03A? 2,87+0,05A%® 2,78+0,06 A% 2,70+0,04A°
C 2,90+0,04A2 2,84+0,04AB®  2,73+0,04A%® 2,71+0,04A°
D 2,72+0,04B? 2,68+0,03B% 2,66+0,02A% 2,60+0,07A

AB,C,D,E: Ayni situnda farkl1 harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abed: Ayni satirda Gstel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidur.
K: Kontrol peyniri (kultir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)

B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Beyaz peynirle ilgili yapilan bazi ¢aligmalarda, Erkaya (2014) probiyotik kiiltlir, Demiral
(2014) ise starter kiiltiir kullanarak iirettigi beyaz peynirlerde, Pappa ve ark. (2006)

uretiminde farkli kiltir kombinasyonlar1 kullandiklar1 Feta peynirinde, olgunlasma

79



sirecinde yap1 puanlarmin azaldigimmi belirlemislerdir. Bogenrief ve Olson (1995)
peynirlerde meydana gelen erimenin p—kazein hidrolizi ile alakali olabilecegini

belirtmiglerdir. Calismamizda elde edilen veriler bu ¢alismalarla uyum igindedir.

3.1

1.gun 30.gun 60.gun 90. glin
Olgunlagma Siiresi (Giin)
—— K =9= A B --®--C D

Sekil 4.19. Peynirlerde olgunlasma suresince belirlenen yapi puanlari

Olgunlasma siiresince peynirlerin yap1 puanlarindaki farklhiliklar istatistiksel agidan K, B
ve C peynirlerinde 6nemli diizeyde olmustur (p<0,05). Bu o6nemli farkliliklarin
olgunlagsmanin hangi asamalarinda gergeklestigi Tukey’s-b testiyle belirlenmistir. Buna
gore K, B ve C peynirlerinde 30. glinden itibaren farklilik gergeklesmistir. Farkl kiiltiir
iceren peynirlerin yap1 puanlar1 Kontrol peynirine gore incelendiginde, olgunlasmanin 1.
ve 30. giiniinde sadece B ornegi daha yuksek iken olgunlasmanin ilerlemesiyle 60. ginde
Kontrol peyniri en yiiksek puana sahip olmus ve olgunlasmanin sonunda peynir 6rnekleri
D peyniri harig¢ birbirine ¢cok yakin puanlar almistir. Peynir 6rneklerinde goriilen bu puan
degisimlerinin istatistik agidan olgunlasmanin sadece 1. ve 30. glininde dnemli seviyede
oldugu saptanmistir (p<0,05). Olgunlasmanin sonunda goriilen farkliliklar ise 6nemli

diizeyde olmamustir.

4.6.3. Yabana tat ve koku

Farkli kiltir kombinasyonlar1 kullanilarak iretilen peynirlerin, panelistler tarafindan
saptanan tat ve koku puanlarma ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.43’de, ortalama
puanlar1 Cizelge 4.44’de ve olgunlasma siiresince degisimleri Sekil 4.20°de verilmistir.
Istatistiksel olarak peynirlerin yabanci tat ve koku puanlar1 iizerine olgunlasma siiresinin
ve kiiltiir kullaniminin etkisi 6nemli oldugu tespit edilirken (p<0,05), kiiltiir kullanim1 x

olgunlasma siiresi interaksiyonun etkisi ise 6nemsiz bulunmustur.

80



Cizelge 4.43. Peynirlerin yabanci tat ve koku puanlarina ait varyans analizi sonuglari

Ozellik Varyasyon Kaynagi SD KO F P
Olgunlagma Siiresi 3 ,042 5,206 ,002
Kiltdr 4 ,025 3,114 ,020
Yabanci Tat o .
Olgunlagma Stiresi * Kiiltiir 12 ,002 ;310 ,986
Hata 80 ,008

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamasi F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Panelistler, olgunlasmanin basinda en yiiksek puani Lb. bifidus ilaveli C peynirine
verirken, en diisiik puani ise yogurt kiiltiirleri iceren A peynirine vermistir. Olgunlasma
boyunca biitiin peynirlerin yabanci tat ve koku puanlar1 azda olsa diismiis, olgunlasmanin
biitlin periyotlarinda en diisilk puant A peyniri en yiiksek puani ise C peyniri almistir

(Cizelge 4.44).

Cizelge 4.44. Adiyaman basma peynirlerinin belirlenen yabanci tat ve koku puanlar1 ve
Tukey’s-b ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Uretim 1. guin 30. glin 60. glin 90. glin
K 2,98+0,01A° 2,95+0,03A® 2,89+0,04A% 2,8420,02A°
A 2,93+0,04A° 2,84+0,02B° 2,82+0,08A% 2,79+0,03A°
B 2,96+0,03A° 2,93+0,04A° 2,89+0,4A% 2,87+0,05A%
C 2,98+0,04A° 2,98+0,02A° 2,94+0,03A% 2,91+0,04A%
D 2,94+0,03A° 2,88+0,05AB? 2,86+0,07A? 2,84+0,02A%

A,B,C,D,E: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abed: Ayni satirda Gstel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

K: Kontrol peyniri (kiltir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)

B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Beyaz peynirle ilgili yapilan bazi ¢alismalarda, Erkaya (2014) ve Yangilar (2010)
probiyotik kiltir ilavesiyle Urettikleri deneme beyaz peynirlerde, olgunlagsma siiresince
koku puanlarmin azaldigini belirlemislerdir. Vapur (2010) farkl starter kiiltiir oranlar ile
farkli hayvansal ve mikrobiyal maya ilave ederek trettigi Beyaz peynirlerde, lipoliz ve
proteolizin etkisiyle olgunlagsmanin ileri asamalarinda tat puanlarindaki artisa ragmen koku
puanlarinda diisiis oldugunu belirtmistir. Yine Besir (2020) farkl siit ¢esitlerini kullanarak
irettigi Maras sikma peynirinde olgunlagma siiresince yabanci tat ve koku puanlarmin

diisik diizeyde de olsa azalis gosterdigini bildirmistir. Calismamizdaki sonuglar

literatlrdeki benzer ¢aligmalarla uyum igerisinde olmustur.
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Sekil 4.20. Peynirlerde olgunlasma stiresince belirlenen yabanci tat ve koku puanlari

Olgunlasma siiresince peynirlerin yabanci tat ve koku puanlaridaki degisimler istatistiki
olarak sadece Kontrol peynirinde 6nemli seviyede olmustur (p<0,05). Bu 0Onemli
farkliliklarin ~ olgunlasmanin hangi asamalarinda gergeklestigi Tukey’s-b testiyle
belirlenmistir. Buna gére Kontrol peynirinde 30. gunden itibaren 6nemli seviyede
goriilmiistiir. Farkli kiiltiir iceren peynirlerin yabanci tat ve koku puanlar1 Kontrol
peynirine gore incelendiginde, olgunlasmanin her asamasinda kontrol peynirine yakin
degerler almis ve olgunlasmanin 30. glniinde sadece A ve D peynirlerinde belirlenen
farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05). Probiyotik olarak ilave edilen kdltirlerden Lb.
acidophilus (B) ve Lb. bifidus’un (C) diger kiiltiirlere gére peynirin yabanci tat ve koku
puanlarma olumlu yoénde etki ettikleri goriilmiis, bu etkileri istatistiki olarak Onemli

dizeyde olmasa da, panelistler tarafindan en gok begenilen peynirler olmustur.

4.6.4, Tat ve aroma

Bir gidanin duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesinde o gidadaki tat bilesenlerinin orani
Onem arz etmekte ve o gidanin begenilmesini biyik Olclide belirlemektedir.
Fermentasyonun etkili oldugu gidalardan biri olan peynir bir¢ok tat bilesenini igermekte ve
bu bilesenlerin olugsmasinda olgunlasma siirecinde meydana gelen biyokimyasal
reaksiyonlar etkin rol oynamaktadir (Ertekin ve Seydim 2009). Kimozin ve bakteriyel
proteazlarin kazein iizerindeki etkisinde, baslangicta aci tat veremeyecek biiyiikliikte
peptidler olustururken, olgunlagsma siirecinde bakteriyel peptidazlar biiyiik peptidleri
kigulterek ac1 peptidlerin olugmasina sebep olmaktadir., Olusan bu ac1 peptidler peynirin

acilagmasinda etkili olmaktadirlar (Mohedano ve ark., 1998). Ayrica aciligm ilerlemesinde
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starter kiltur peptidazlar1 ve proteazlarinin spesifikligi ve miktarmm 6nemli bir etken
oldugu ifade edilmektedir (Cakmakg1, 1996).

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak iretilen peynirlerin, panelistler
tarafindan saptanan tat ve aroma puanlarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.45°de,
ortalama puanlar1 Cizelge 4.46’da ve olgunlagsma siiresince degisimleri Sekil 4.21°de
verilmistir. Istatistiksel olarak peynirlerin tat ve aroma puanlar1 iizerine olgunlasma
stresinin ve kiltiir kullanimmin etkisi 6nemli oldugu tespit edilirken (p<0,05), kdltur

kullanim1 x olgunlasma siiresi interaksiyonun etkisi ise Gnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.45. Peynirlerin tat ve aroma puanlarina ait varyans analizi sonuglari

Ozellik Varyasyon Kaynag SD KO F P
Olgunlagma Siiresi 3 ,067 6,546 ,001
Kiltdr 4 ,031 3,036 ,022
Tat ve Aroma )
Olgunlagma Siiresi * Kiiltiir 12 ,004 ,348 977
Hata 80 ,010

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamasi F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Panelistler, olgunlasmanin basinda en fazla puan1 B peynirine verirken, en diisiik puani ise
D peynirine vermistir. Olgunlasma boyunca biitiin peynirlerin tat ve aroma puanlari
diiserken, olgunlagsmanim sonunda en diisiik puan1 Kontrol peyniri, en yiiksek puani ise C

peyniri almistir.

Cizelge 4.46. Adiyaman basma peynirlerinin belirlenen tat ve aroma puanlar1 ve Tukey’s-b
coklu karsilastirma testi sonuglar1

Uretim 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 2,91+0,05A% 2,84+0,07A% 2,77+0,03A% 2,70+0,04B"
A 2,87+0,06 A 2,81+0,01A% 2,79+0,03A% 2,73+0,04AB?
B 2,93+0,04A% 2,87+0,06A* 2,84+0,01A% 2,81+0,02AB?
C 2,89+0,07A® 2,88+0,03A% 2,87+0,07A? 2,84+0,01A%
D 2,86+0,06A? 2,81+0,02A% 2,79+0,03A% 2,75+0,04AB?

AB,C,D,E: Ayni situnda farkl1 harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abed: Ayni satirda Gistel olarak farkliharflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
K: Kontrol peyniri (kultir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)

B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Starter kiiltiir kullanilarak tiretilen beyaz peynirlerle ilgili yapilan ¢aligmalarda, olgunlagma

siresince peynir tat ve aromalarinda diisis oldugu bazi arastirmacilar tarafindan
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bildirilmistir (Sanli, 2006; Demiral, 2014; Erkaya, 2014). Calismamizda elde edilen
bulgular bu g¢alismalarla benzer ve uyum icerisinde olmustur. Brearty ve ark. (2001)
Bifidobacterium kultiirii kullanarak trettikleri Cedar peynirinin olgunlasma boyunca
tadinin olumlu yonde gelistigini bildirmislerdir. Yapilan bazi arastirmalarda Lactobacillus
suslarmin Cedar peynirinde tat kusurlarina sebep oldugu ifade edilirken (Lee ve ark. 1990),
bazi ¢aligmalarda ise bu suslarin peynirin lezzetini iyilestirdigi belirtilmistir (Broome ve
ark. 1990; McSweeney ve ark. 1994). Ozer ve ark. (2009) probiyotik kiiltiir ilave ederek
Uretmis olduklar1 Beyaz peynirlerin tat puanlarini kabul edilebilir degerlerin Ustlinde tespit
ettiklerini bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen tat ve aroma puanlari peynirlerin

kabuledilebilir diizeyde oldugunun gostergesi olmustur.
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Sekil 4.21. Peynirlerde olgunlasma suresince belirlenen tat ve aroma puanlari

Olgunlagma siiresince peynirlerin tat ve aroma puanlarindaki degisimler istatistiki olarak
Kontrol peynirinde onemli diizeyde olmustur (p<0,05). Bu o6nemli farkliliklarin
olgunlasmanin hangi asamalarinda gergeklestigi Tukey’s-b testiyle belirlenmistir. Buna
gore Kontrol peynirinde 30. giinden itibaren 6nemli olmustur. Farkli kiiltiir igeren
peynirlerin tat ve aroma puanlar1 Kontrol peynirine gore incelendiginde, olgunlagmanin ilk
donemlerinde sadece B peyniri daha yiiksek puan alirken, 60. giinden itibaren diger peynir
ornekleri de yiiksek puanlar almislardir. Istatistiki olarak degerlendirildiginde, peynirlerde
olusan puan farkliliklar1 olgunlasmanin 90. gininde o6nemli bulunmustur (p<0,05).
Probiyotik olarak ayr1 kombinasyonlarda ilave edilen kilturlerden Lb. acidophilus (B) ve

Lb. bifidus’un (C) diger kombinasyonlara gore peynirin tat ve aroma puanlarma olumlu
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yonde etki ettikleri goriilmiis (p<0,05), bundan dolay1 panelistler tarafindan en g¢ok

begenilen peynirler sirasiyla C ve B peynirleri olmustur.

4.6.5. Tuzluluk

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak iretilen peynirlerin, panelistler
tarafindan saptanan tuzluluk puanlarina ait varyans analizi ile ilgili sonuglar Cizelge
4.47°de, ortalama puanlar1 Cizelge 4.48’de ve olgunlagma siiresince degisimleri Sekil
4.22°de ve verilmistir. Istatistiksel olarak peynirlerin tuzluluk puanlari iizerine olgunlasma
stiresinin, kiiltiir kullanimmnin etkisi 6nemli (p<0,05) ve kiiltir kullanim1 x olgunlasma

stiresi interaksiyonun etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.47. Peynirlerin tuzluluk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Ozellik  Varyasyon Kaynag SD KO F P
Olgunlagma Siiresi 3 ,295 31,165 ,000
Kltdr 4 ,066 7,000 ,000
Tuzluluk e Tt
Olgunlagma Stiresi * Kiiltiir 12 ,010 1,065 ,400
Hata 80 ,009

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamasi F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Olgunlagmanin basinda en yliksek puani panelistler tarafindan C peyniri alirken, en diisiik
puani ise D peyniri almistir. Olgunlagsma boyunca biitiin peynirlerin tuzluluk puanlari
diiserken, olgunlasmanin sonunda en diisilk puana Kontrol peyniri, en fazla puana ise C
peyniri sahip olmustur. Bu da salamuradan peynir kitlesine olgunlagma siiresince tuz gegisinin

oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.48. Adiyaman basma peynirlerinin ortalama tuzluluk puanlar1 ve Tukey’s-b
coklu karsilastirma testi sonuclar1

Uretim 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 2,88+0,03AB? 2,77+0,05A% 2,56+0,04B" 2,52+0,05B"
A 2,86+0,03AB? 2,69+0,05A° 2,66+0,02AB° 2,60+0,04AB°
B 2,90+0,04AB? 2,71+0,04A° 2,68+0,03AB° 2,66+0,02AB°
C 2,94+0,03A% 2,84+0,04A% 2,79+0,03A° 2,70+0,03A°
D 2,78+0,05B? 2,67+0,07A% 2,66+0,04AB® 2,60+0,03AB°

AB,C,D,E: Ayni situnda farkl1 harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abed: Ayni satirda Gstel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidur.
K: Kontrol peyniri (kultir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)

B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)
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Kultir kullanilarak firetilen beyaz peynirlerle ilgili yapilan ¢aligmalarda, olgunlasma
siresince tuzluluk puanlarmin diisiis gosterdigi bazi arastirmacilar tarafindan da
bildirilmistir (Yangilar, 2010; Erkaya, 2014; Besir, 2020). Calismamizda elde edilen

bulgular bu galismalarla benzerlik gostermistir.

Olgunlagsma siiresince peynirlerin genel tuzluluk puanlarindaki farkliliklar istatistiksel
olarak butin peynirlerde 6nemli seviyede olmustur (p<0,05). Bu 6nemli farkliliklarin
olgunlasmanin hangi asamalarinda gercgeklestigi Tukey’s-b testiyle belirlenmistir. Buna
gore peynirlerde goriilen diisiisler olgunlasmanin 30. giiniinden itibaren dnemli olmustur.
Farkl kiiltiir kombinasyonlar1 iceren peynirlerin tuzluluk puanlar1 Kontrol peynirine gore
incelendiginde, olgunlasmanin basinda A ve D peynirleri diisiik puanlar almas,
olgunlasmanin sonunda biitiin peynirler daha yiiksek puana sahip olmustur. Kontrol
peynirine gore peynirlerdeki puanlar istatistiki olarak degerlendirildiginde farkliliklar
olgunlasmanin 1. giiniinde C ile D, 60. giinlinde ve olgunlagmanin sonunda ise biitiin
peynirlerde 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolama sirecinin sonunda bdtin peynirler
panelistlerden kabul edilebilir puanlar alirken, en ¢ok begenilen peynirler sirasiyla Lb.
bifidus kdlturl iceren C peyniri ve Lb. acidophilus kultir( iceren B peyniri olmustur
(p<0,05).
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Sekil 4.22. Peynirlerde olgunlasma suresince belirlenen tuzluluk puanlar

4.6.6. Genel Kabuledilebilirlik

Farkli probiyotik kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak iretilen peynirlerin, panelistler
tarafindan saptanan genel kabuledilebilirlik duyusal puanlarina ait varyans analizi

sonuclart Cizelge 4.49°da, ortalama puanlar1 Cizelge 4.50°de ve olgunlagma siiresince
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degisimleri Sekil 4.23’de verilmistir. Istatistiksel olarak peynirlerin genel kabuledilebilirlik
puanlar1 lizerine olgunlagma siiresinin etkisi dnemli oldugu tespit edilirken (p<0,05), kiltur
kullanimmin, kiiltir kullanimi x olgunlagma suresi interaksiyonun etkisi ise Onemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.49. Peynirlerin genel kabuledilebilirlik puanlarma ait varyans analizi sonuglari

Ozellik Varyasyon Kaynagi SD KO F P
Olgunlasma Siiresi 3 ,199 15,025 ,000
Kiltd 4 17 1,251 2
Genel Kabul . tr , 9 - 296
Olgunlagma Siiresi * Kiiltiir 12 ,003 ,256 ,994
Hata 80 ,013

SD: Serbestlik Derecesi KO: Kareler Ortalamasi F: Karsilastirma testi P: Olasilik (Anlamlilik)

Panelistler, olgunlagsmanin basinda en fazla puan1 B ve C peynirine verirken, en az puani
ise A peynirine vermislerdir. Olgunlasma boyunca biitliin peynirlerin  genel
kabuledilebilirlik puanlar: diiserken, olgunlasmanin sonunda en az puan1 D peyniri en fazla
puani ise C peyniri almistir. Buriti ve ark. (2005) tiretiminde probiyotik kiiltiir kullandiklar1
Minas peynirinin kabuledilebilir daha iyi duyusal kaliteye sahip oldugunu tespit etmisler
ve probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen peynirlerin daha iyi duyusal niteliklere sahip

oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.50. Adiyaman basma peynirlerinin belirlenen genel kabuledilebilirlik puanlar1 ve
Tukey’s-b ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Uretim 1. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 2,96+0,03A% 2,94+0,05A% 2,86+0,06A% 2,73+0,07A°
A 2,94+0,05A% 2,87+0,05A% 2,81+0,01A% 2,75+0,04A°
B 2,98+0,01A% 2,84+0,08A% 2,82+0,05A% 2,77+0,03A°
C 2,98+0,01 A 2,94+0,05A% 2,87+0,05A% 2,79+0,03A°
D 2,95+0,05A% 2,84+0,08A% 2,79+0,03A% 2,71+0,04A°

A,B,C,D,E: Ayni situnda farkl1 harflerle belirlenen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
abed: Ayni satirda Gstel olarak farkli harflerle belirtilen ortalamalar birbirlerinden p<0.05 diizeyinde farklidur.
K: Kontrol peyniri (kultir yok)

A: Str. thermophilus (%1,5) + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (%1,5)

B: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%1,5)

C: A (%1,5) + Lb. bifidus (%1,5)

D: A (%1,5) + Lb. acidophilus (%0,75) + Lb. bifidus (%0,75)

Beyaz peynirle ilgili yapilan bazi ¢aligmalarda, Erkaya (2014) probiyotik kilttir, Demiral
(2014) starter kultiir, Dagdemir (2006) farkl kiiltiir kombinasyonlar ile Urettikleri beyaz

peynirlerde olgunlasma siiresince genel kabuledilebilirlik puanlarinin  azaldigini

87



belirlemiglerdir. Dagdemir (2006) peynirlerde genel kabuledilebilirlik puanmin
azalmasinda, olgunlagma boyunca peynirlerdeki tuz miktarin artmasindan dolayi, basta
tat olmak iizere diger Ozelliklerini de baskilamasi nedeniyle gerceklesebilecegini

belirtmistir. Calismamizda elde edilen veriler bu ¢alismalarla uyum igindedir.
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Sekil 4.23. Peynirlerde olgunlasma stresince belirlenen genel kabuledilebilirlik puanlari

Olgunlasma siiresince peynirlerin genel kabuledilebilirlik puanlarindaki farkliliklar
istatistiksel olarak bdtun peynirlerde 6nemli seviyede olmustur (p<0,05). Bu 6nemli
farkliliklarin  olgunlasmanin  hangi asamalarinda gerceklestigi Tukey’s-b testiyle
belirlenmistir. Buna gore peynirlerin  puanlarindaki dustislerin  bltin peynirlerde
olgunlagsmanin 30. gininden itibaren 6nemli oldugu saptanmustir. Farkli kiiltiir igeren
peynirlerin genel kabuledilebilirlik puanlar1 Kontrol peynirine goére incelendiginde,
olgunlagsmanin basinda A ve D peynirleri diisiik puanlar almis, olgunlasmanin sonunda ise
sadece D peyniri disik puana sahip olmustur. Kontrol peynirine gore farkli
kombinasyonlarda kulttr ilaveli peynirlerin puanlar: istatistiki olarak degerlendirildiginde
olgunlasmanin  biitiin periyotlarinda saptanan farkliliklar O6nemsiz  bulunmustur.
Olgunlagmanin sonunda biitiin peynirler panelistlerden kabul edilebilir puanlar alirken, en
cok begenilen peynirler sirasiyla Lb. bifidus kilttru iceren C peyniri ve Lb. acidophilus

kaltard iceren B peyniri olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, yoresel olarak iiretilen ve tiiketilen Adiyaman basma peynirinin Kkalite
ozelliklerinin ve farkli probiyotik kiiltiir kullanilarak {iiretilen peynirlerde olgunlagsma
stiresinin ve kultlr etkisinin belirlenmesi amaciyla; endiistride kullanim1 ¢ok yaygin olan
inek sdtlinden 1s1l islem (pastOrizasyon) uygulanarak, farkli kiltir (Lb. bulgaricus, Lb.
acidophilus, Lb. bifidus, Str. thermophilus) kombinasyonlar1 kullanilarak ve ayrica kontrol
amagli olarak da kultir ilave edilmeden (retimi yapilan peynirler 90 gun sireyle
olgunlastirilmistir. Ug tekerriirlii olarak yiiriitiilen bu ¢alismada, 90 giinliik olgunlasma
periyodu boyunca peynirlerin fiziksel, kimyasal, yag asitleri kompozisyonu, toplam serbest
aminoasit, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin tespiti i¢in depolamanin 1., 30., 60. ve
90. giinlerinde analizler yapilarak kalite parametrelerine ait bulgular belirlenmis, elde
edilen bulgularin ve farkliliklarin onemlilik diizeyleri istatistiksel yontemlerle analiz
edilmistir. Bu arastirmalar sonucunda olgunlasma boyunca Adiyaman basma peynirlerine

uygulanan analizlerden tespit edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Olgunlagma boyunca biitiin peynirlerin kurumadde orani diizenli olarak artig géstermis ve
90. giinde baslangi¢ degerlerine gore en yiiksek diizeyde olmustur. Peynir drneklerinde
kurumadde oranlarinda meydana gelen bu artislarda olgunlasma siresinin etkisi 6nemli
diizeyde olmustur (p<0,05). Kiltir kombinasyonlarindan starter kiiltiirlere ilave olarak Lb.
bifidus’un kullanildigi C peynirinin kurumadde oranmin kontrol peynirinden énemli

diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Deneme peynirlerin yag ve kurumaddede yag oranlar1 olgunlasma boyunca diizensiz bir
seyir izlemistir. Peynir denemelerinde goriilen bu degisimler 6nemli seviyede olmustur
(p<0,05). Olgunlagsmanin sonunda K, B ve C peynirlerinin yag oranlar1 baslangi¢
degerlerine gore yiliksek oranlarda tespit edilmistir. Kontrol peynirine gore, kiltir ilaveli
peynirlerin yag oranlari olgunlasmanin basinda A ile D peynirlerinde ylksek iken
(p<0,05), B ile C peynirinde ise diisiik kalmigtir. Olgunlagsmanin sonunda yag oran1 A ve B
peynirlerinde yliksek oranda goriilmiis, sadece D peynirinde goriilen diisiik oran onemli
olmustur (p<0,05). Kontrol peynirine gore, kiiltiir ilaveli peynirlerin kurumaddede yag
oranlar1 baslangigta D peynirlerinde yiiksek iken (p<0,05), olgunlagsmanm sonunda tim
peynirler diisiik degerde kalmig ve probiyotik kiltir icerikli peynirlerdeki farkliliklar
onemli ¢ikmistir. (p<0,05). Probiyotik kiiltiirlerin lipoliz diizeyine katki sagladiklari

belirlenmistir.
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Olgunlagsma boyunca biitiin peynirlerin protein oran1 30. glin hari¢ diizenli olarak azalis
gostermis, 90. giinde baslangi¢ degerlerine gore en diisiik diizeyde olmus ve bu azalisin Lb.
acidophilus iceren B peyniri disinda diger deneme peynirlerinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Peynirlerde meydana gelen proteoliz protein oranini diistirdigii
sOylenebilir. Kiiltiir ilaveli peynirlerin protein oranlar, kontrol peynirine gore
olgunlasmanin basinda disiik olmus ve sadece Lb. acidophilus iceren B peynirinde ki
diisiik oran 6nemli bulunmustur (p<0,05) ve olgunlagsmanin sonunda Kiltlir iceren peynirler

yiiksek protein oranina sahip olmustur (p<0,05).

Deneme peynirlerinin kil oranlar1 depolanma slrecinde artis gostermis ve artisin en ¢ok
probiyotik kiiltiir iceren peynirlerde oldugu belirlenmistir. Olgunlasma boyunca degisen bu
oranlar Onemli diizeyde olmustur (p<0,05). Kiltur ilaveli peynirlerin kil orani

depolamanin sonunda kontrol peyniriyle benzerlik gostermistir

Olgunlagsma siliresince SCA oranlarinda diizenli yiikselis olmus ve 90. giiniinde Kkultir
ilaveli peynirler Kontrol peynirine gore daha yiiksek orana sahip olmus ve en yiiksek oran
ise Lb. acidophilus iceren B peynirinde belirlenmistir. Peynir ¢rneklerinin SCA oranlar1
Uzerine depolama surecinin etkisi 6nemli diizeyde olmustur (p<0,05). Kiltur iceren
peynirlerin SCA degerleri olgunlasmanin basinda ve sonunda kontrol peynirine gore daha
yuksek seviyelerde gergeklesmistir (p<0,05). En ylksek SCA degeri sirasiyla Lb.

acidophilus iceren B peyniri ve Lb. bifidus iceren C peynirinde saptanmustir.

Peynir 6rneklerinin olgunlasma indekslerinde, olgunlasma siiresince artis goriilmiis ve
olgunlagsmanin biitiin periyotlarinda kiiltiir ilaveli peynirler Kontrol peynirine oranla, daha
yiiksek degerlere sahip olmustur (p<0,05). Peynirlerin olgunlasma derecelerinde saptanan
degisim, SCA oranlarina paralellik gostermistir. En ylksek olgunlasma derecesi degeri LDb.

acidophilus iceren B peynirinde saptanmustir.

Olgunlagma periyodu boyunca peynirlerin %12’lik TCA-CA oranlar1 diizenli olarak artmis
ve periyot sonunda en yiksek seviyeye ulagmistir. (p<0,05). Olgunlasma siirecinde kiltur
ilaveli peynirlerin %12’lik TCA-CA oranlar1 Kontrol peynirine gore daha yiksek
bulunmus ve periyot sonunda probiyotik ilaveli peynirlerde daha fazla bulunmustur
(p<0,05).

Peynirlerde kazein azotu olgunlasma siiresince diizenli olarak azalmis ve periyot sonunda

en diisik degere ulasmistir (p<0,05). Periyot sonunda Lb. bifidus ilaveli C peynirinin
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kazein azotu oran1 Kontrol peynirine gore daha yiiksek bulunmus, Lb. acidophilus ilaveli

peynirde ise bu oran daha diisiik tespit edilmistir (p<0,05).

Peynirlerin proteoz-pepton azotu orani olgunlasmanin baslangicindan itibaren diizenli
olarak artmis ve periyot sonunda en yiksek seviyeye ulasmistir (p<0,05). Olgunlasmanin
biitiin periyotlarinda kulttr ilaveli peynirlerin proteoz-pepton azotu oran1 Kontrol peynirine
gore yuksek seviyede saptanmus, en yiksek oran ise Lb. acidophilus (B) ve Lb. bifidus (C)
ilaveli peynirlerde bulunmustur (p<0,05).

Peynirlerin tuz miktarlar1 olgunlasma siirecinde artmis, en az artis karigik kiiltiir iceren D
peynirinde, en fazla artis Lb. bifidus icerikli C peyniri ve en yiksek oran ise Kontrol
peynirinde gerceklesmistir (p<0,05). Olgunlagsma periyotlarinda kultlr igceren peynirlerin
tuz oranlar1 Kontrol peynirine gore diisiik seviyede seyretmistir ve bu diisiik degerler
olgunlagsmanin her seviyesinde 6nemli bulunmustur (p<0,05). pH degerinin tuzu diflize
veya absorbe etme dlzeyini etkilemesi bilgisinden, kultlr ilaveli peynirlerin tuz oranmnin
kontrol peynirine gore daha diisiik seviyede saptanmasi diisik pH degerinden

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Deneme peynirlerine ait pH degerleri olgunlagma siiresince diizenli bir sekilde azalmig ve
bu durum 6nemli olmustur (p<0,05). Kiltur iceren peynirlerin pH degerleri olgunlasma
periyotlarinda birbirine oldukc¢a yakin degerler almis ve Kontrol (K) peynirine gore diisiik
seviyede olmustur (p<0,05). Kiiltiirlerin enzimatik faaliyetleri sonucu olusan asit pH
diizeyini etkilemistir. Peynirlerin titrasyon asitligi degerleri pH’daki azalisa bagh olarak
olgunlasma boyunca dizenli bir bicimde artis gostermistir (p<0,05). Kultir iceren
peynirlerin titrasyon asitligi degerleri olgunlasma siiresince her asamada birbirine yakin ve
Kontrol peynirine gore yiksek degerlerde olmustur (p<0,05). Lb. acidophilus (B) ilaveli
peynirin pH degerinin en diisiik ve titrasyon asitligi oranin ise en yiiksek seviyeye ulagsmasi
bu kiiltiir kombinasyonunun bahsi gecen parametreler agisindan daha dinamik ve islevsel

oldugunu gostermistir.

Hem kontrol grubunda hem de kiltir ilaveli peynirlerde en ¢ok bulunan yag asitleri
strastyla palmitik, oleik, miristik, stearik, laurik, kaprik ve palmitoleik asit olmustur. En az
bulunan yag asitleri behenik (C22:0), kaprilik (C8:0), cis-8,11,14-eikosatrienoik asit
(C20:3n6) ve cis-10-pentadekanoik (C15:1) asit olarak tespit edilmistir. Olgunlagsma
sliresince peynirlerin doymus yag asitleri (palmitik, miristik, stearik, laurik asit) daha fazla

oranlarda tespit edilmis, biitirik ve kaproik asit ise hi¢cbir peynirde saptanmamustir.
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Olgunlagma periyotlarinin baginda en yiiksek pik degerine Lb. bifidus ilaveli C peyniri
sahip iken, diger periyotlarda en yiiksek pik alanlarma Lb. bifidus ilaveli C peyniri ve Lb.
acidophilus ilaveli B peynirleri sahip olmustur. Lb. bifidus ve Lb. acidophilus kilturlerinin
ayr1 ayr1 kullanilmasi peynirlerin lipoliz diizeyini olumlu yonde etkide bulundugu tespit
edilmistir. Yag asitlerinin pik alaninin artmasi olgunlagsma periyotlarinda lipoliz diizeyinin
arttigin1  gostermektedir. Peynirlerin yag asitleri pik alani olgunlagsmanin sonunda en
yiiksek degere ulasmistir. Insan saglig1 acisndan &nemli olan esansiyel yag asitlerinden
linoleik ve linolenik asit, peynirde lezzet olusumuna etkide bulunan kisa ve orta zincirli

yag asitlerinden kaprilik, kaprik ve laurik asit peynirlerde belirlenmistir.

Deneme peynir Orneklerinin toplam serbest aminoasit degerleri iizerine hem Kkiiltiir
ilavesinin hem de olgunlasma siiresinin etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05). Olgunlasma
periyotlarinda toplam serbest aminoasit degisiminde A kodlu peynir hari¢ digerlerinde
diizensiz bir seyir izlenmistir. Olgunlasmanm sonunda A, C ve D kodlu peynirlerde
baslangi¢c degerine gore daha yiiksek oranda toplam serbest aminoasit tespit edilmistir.

Kontrol peyniri olgunlagsmanin biitiin periyotlarinda en diisiik degere sahip olmustur

Mikrobiyolojik analiz verilerine gore kiiltiir igerikli peynirlerin olgunlasma periyotlarinda
TAMB sayisinin, ¢ubuk ve kok sekilli bakteri sayisinin  30. giinde azalis gosterdigi ve
diger periyotlarda ise tekrar arttig1 ve yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Olgunlagsma
stiresince peynirler arasinda olusan farklar 6nemli olmustur (p<0,05). Olgunlasma
periyotlarnm 30. guninde mikroorganizma sayismda gorulen diislisiin ortamdaki tuzun
etkisinden kaynaklandigi ve olgunlasmanin ilerleyen periyotlarinda mikroorganizma
sayisinda tekrar artis oldugu tespit edilmistir. Bu sayisal artisin mikroorganizmalarin

ortama adaptasyon sagladig1 seklinde diistiniilmiistiir.

Olgunlasmanin baslangicinda peynirlerdeki probiyotik bakteri sayis1 en yliksek seviyede
iken olgunlagma siiresince diisiis gostermis 60. giinde en diisiik seviyeye, olgunlagsmanin
sonunda artis seyri izlemistir (p<0,05). Probiyotik kiiltiirlerde azalma yasanmis olsa da
olgunlagsmanin sonunda probiyotik etki i¢in yeterli sayida kalmigtir. En yiiksek Lb.

acidophilus ve Lb. bifidus sayis1 olgunlasmanin basinda tespit edilmistir.

Duyusal analiz bulgularina gore olgunlagsma boyunca biitiin peynirlerin renk, yapi, yabanci
tat ve koku, tat ve aroma, tuzluluk ve genel kabuledilebilir 6zelliklerine ait puanlar da
azalig izlenmistir. Bu azalslar renk, yap1 tuzluluk ve genel kabuledilebilir 6zelliklerinde

onemli bulunmustur (p<0,05). Yabanci tat ve koku ile aroma 6zelliklerine ait puanlardaki
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azalis sadece Kontrol peynirinde 6nemli olmustur (p<0,05). Olgunlasmanin sonunda
peynirlerde yabanci tat ve koku hissedilmemistir. Olgunlagsmanin son periyodunda karigik
kiiltiir igeren D peynirinde kolay dagilabilen, kumlu bir yap1 goriiliirken, diger peynirlerin
ise baglangictakine yakin yapiy1 koruduklar1 goriilmiistiir. Kultlr kombinasyonlarinin renk,
yap1, yabanci tat ve koku, genel kabul edilebilir puanlar tizerine etkisi 6nemsiz iken, tat ve
aroma ile tuzluluk tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kontrol peyniri yap1
Ozelligi agisinda en yiiksek puana sahip olurken, diger 6zelliklerde en ylksek puanlari
sirastyla Lb. bifidus ilaveli C peyniri ve Lb. acidophilus ilaveli B peyniri sahip olmustur.
(p<0,05). Panelistler duyusal degerlendirmede biitiin peynirlerin kabul edilebilir 6zellikte
oldugunu ve Lb. acidophilus (B) ile Lb. bifidus (C) kiiltiirlerinin ayr1 ayr1 kullanilmalarinin
peynirlerin duyusal 6zellikleri Uzerine etkisinin daha iyi oldugu belirtmislerdir.

Sonug olarak, Adiyaman basma peynirinin fiziksel, kimyasal ve duyusal yonden kalite
ozellikleri tespit edilmistir.

Kullanilan probiyotik kiiltiirlerin Adiyaman basma peyniri i¢in uygun oldugu goriilmiis ve

olumlu sonuglar elde edilmistir

Probiyotik kilturlerden Lb. acidophilus ve Lb. bifidus’un ayr1 ayr1 kullaniminin peynirin

fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine olumlu yonde etki ettikleri goriilmistiir.

Peynir olgunlasmasinda Lb. acidophilus ilaveli kombinasyonun (Str. thermophilus+ Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus+Lb. acidophilus) diger kombinasyonlara gore daha fazla

etkide bulunmustur. Bu kombinasyon peynir olgunlasmasinda tercih edilebilir.

Peynirin incelenen parametrelerinde Str. thermophilus+ Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus+Lb. acidophilus kombinasyonunun Str. thermophilus+Lb. delbrueckii subsp.

bulgaricus+Lb. bifidus kombinasyonundan gore daha etkili oldugu belirlenmistir.

Probiyotik kultirlerden Lb. acidophilus ve B. bifidus’un beraber kullanimi (Str.
thermophilus+Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus+Lb. acidophilus+Lb. bifidus) peynirin

duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemistir.

Probiyotik kiltir ilaveli peynirlerin probiyotik bakteri sayilarinm 90. giinde 10° kob/g’n

Uzerinde olmasi, peynirlerin probiyotik {iriin olma 6zelligine sahip olacagini gostermistir.

Deneme peynir orneklerinde kullanilan Str. thermophilus+Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus+Lb. acidophilus kombinasyonunun peynirin duyusal Ozellikleri acisindan

degerlendirildiginde tercih edilebilecegi kanaatine varilmstir.
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Yapilan bu arastrma neticesinde; Adiyaman basma peynirinin kalite &zelliklerinin
belirlenmesinde ¢aligilan parametrelere ek olarak diger parametrelerin ¢aligilmasi, vakum
ambalaj ve farkli ambalaj materyalleri kullanilarak depolanan Adiyaman basma
peynirlerinin ilgili  fiziksel, kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
caligmalarinin  yapilmasi, ayrica Adiyaman basma peynirinin endistriyel dizeyde

iiretiminin yapilmasi 6nerilmektedir.
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