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PEYNIRLERINDE, POSTBIYOTIK METABOLITLERIN OLUSUMU UZERINE
TIGER NUT (Cyperus esculentus L. var. sativus Boeck) ve PROBIYOTIK BAKTERI
ILAVESININ ETKILERI
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Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Gokhan AKARCA

Arastirmada, tiger nut ve probiyotik bakterilerin mozzarella peyniri iiretim siirecine dahil
edilmesiyle peynirin olgunlasma siirecinde ortaya ¢ikan postbiyotik metabolitlerin tiirleri
ve miktarlart incelenmistir. Ayrica, zenginlestirilmis mozzarella peynirlerinin
fonksiyonel ve besin degerleri ile duyusal ve fizikokimyasal ozellikleri
degerlendirilmistir. Calisma, probiyotik bakterilerin mikrobiyal aktivitesinin ve bu
bakterilerin postbiyotik metabolit {iretimine olan katkilarinin analiz edilmesini
amaglamaktadir. Tiger nut ve probiyotiklerle zenginlestirilmis mozzarella peynirlerinin
saglik ve beslenme iizerindeki potansiyel faydalari arastirilmistir. Bu tez, gida bilimi ve
teknolojisi alaninda yenilik¢i yaklasimlar sunarak hem endiistriyel iiretimde hem de

tiiketici sagliginda 6nemli katkilar saglamay1 hedeflemektedir.

Arastirmada, diisiik nemli (%45-52 nem) Mozzarella peyniri tiretim metodu kullanilarak,
yagh (%3,25) ve yagsiz (%0,1 yag) inek siitiinden Lactobacillus acidophilus (ATCC
4356) ve Lactobacillus casei (ATCC 393) kiiltiirleri ve farkli oranlarda Tiger nut (%0,25-
0,5) ilave eklenerek peynir iiretimi yapilmistir. Uretimi takiben peynirler 4 °C‘de % 85
nispi nem igeren kosullarda 30 giin boyunca depolanmistir. Depolamanin 0, 15 ve 30.
giinlerinde peynir Orneklerinde; pH, titrasyon asitligi, kuru madde, su aktivitesi,
eriyebilirlik (Schreiber), yatik tiip, yanma, renk, tekstiir, mikrobiyolojik, organik asit,

duyusal analizler yapilmustir.



Yagh ve yagsiz peynir orneklerinde benzer sekilde depolama boyunca pH degerlerinde
kontrol grubu 6rnegine kiyasla artis tespit edilmistir. Titrasyon asitligi degerleri ise pH
degerleri ile ters orantili degisim gostermis olup, kontrol grubu 6rnegine kiyasla azalma
goriilmiistiir. Arastirma verilerine gore, kuru madde, eriyebilirlik (Schreiber), yatik tiip,
dis yapigkanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve mikrobiyolojik analizlerin degerlerinde
artig tespit edilmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore, lipolitik bakteri sayisinin
baslangicta yagsiz numunelerde daha diisiik, depolama sonunda ise yagli numunelerden
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu duruma sebep olarak, yagin mikroorganizmalar
lizerinde bariyer etkisi olusturarak bakterilerin gelisimini baglangicta engellemis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ikinci olarak, bakterilerin aciga ¢ikardigi sekonder
metabolitlerin (0rnegin, kisa zincirli yag asitleri) antimikrobiyal etkisi, bu bakterilerin
gelisimini inhibe etmis olabilir. Ayrica, mikroorganizmalar arasindaki rekabet de dnemli
bir faktor olarak goriilmektedir; laktik asit bakterileri gibi bazi bakterilerin gelistigi
ortamlarda diger bakterilerin gelisimi ciddi sekilde baskilanabilir. Bu baglamda, yagl
numunelerde laktik asit bakterilerinin geliserek diger bakterilerin cogalmasini baskilamis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, tiger nutin yaklasik %35-40 oranindaki yag icerigi,
bu artisa katkida bulunmus olabilir. Su aktivitesi, sertlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik,
esneklik degerlerinde azalma goriilmiistiir. Yagl ve yagsiz peynir 6rneklerinde yanma ve
renk degerleri genel anlamda azalmistir. Ancak yagsiz peynirlerde yanma a* degeri
kontrol grubunda, yagl peynirlerde ise yanma a* ve renk b* degerleri tiim 6rneklerde
artig gostermistir. Yagli ve yagsiz peynir drneklerinde L. acidophillus sayimina gére
T2B1 (Tiger nut: %0,5, Bakteri: L. acidophillus) 6rneginde daha yiiksek iireme olmustur.
Yagl ve yagsiz peynir orneklerinde L. casei sayimina gore T2B2 (Tiger nut: %0,5,

Bakteri: L. casei) drneginde daha yiiksek iireme oldugu tespit edilmistir.

Yapilan HPLC analiz sonuglarina gore kisa zincirli yag asitlerinin (asetik, biitirik, laktik,
propiyonik) tespitinin, ilave edilen L. acidophillus ve L. casei bakterilerinin postbiyotik
peynir siirecine destek oldugunu gostermistir.
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ABSTRACT
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THE EFFECTS of TIGER NUT (Cyperus esculentus L. var. sativus Boeck) and
PROBIOTIC BACTERIA ADDITION on the FORMATION of POSTBIOTIC
METABOLITES in MOZZARELLA CHEESES MATUREDUNDER DIFFERENT
CONDITIONS

Gamze YILDIRIM
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Gokhan AKARCA

In this research, the inclusion of tiger nut and probiotic bacteria in the production process
of mozzarella cheese was examined to analyze the types and amounts of postbiotic
metabolites formed during the cheese maturation process. Additionally, the functional
and nutritional values, as well as the sensory and physicochemical properties of the
enriched mozzarella cheeses, were evaluated. The study aimed to analyze the microbial
activity of probiotic bacteria and their contribution to postbiotic metabolite production.
The potential health and nutritional benefits of mozzarella cheeses enriched with tiger nut
and probiotics were also investigated. This thesis aims to offer innovative approaches in
the field of food science and technology, providing significant contributions to both

industrial production and consumer health.

Using a low-moisture (45-52% moisture) mozzarella cheese production method, cheese
was produced from whole milk (3.25% fat) and skim milk (0.1% fat) with the addition of
Lactobacillus acidophilus (ATCC 4356) and Lactobacillus casei (ATCC 393) cultures,
and different proportions of tiger nut (0.25-0.5%). Following production, the cheeses
were stored at 4°C with 85% relative humidity for 30 days. On the Oth, 15th, and 30th
days of storage, the cheese samples were subjected to pH, titratable acidity, dry matter,
water activity, meltability (Schreiber), tube test, burning, color, texture, microbiological,

organic acid, and sensory analyses.



In both whole milk and skim milk cheese samples, pH values increased during storage
compared to the control group. Conversely, titratable acidity values showed a decrease
compared to the control group, inversely proportional to the pH values. According to the
research data, increases were observed in the values of dry matter, meltability (Schreiber),
tube test, external stickiness, gumminess, chewiness, and microbiological analyses.
Microbiological analysis results indicated that the lipolytic bacteria count was initially
lower in skim milk samples, but higher than in whole milk samples by the end of the
storage period. This phenomenon could be attributed to the barrier effect of fat on
microorganisms, initially inhibiting bacterial growth. Secondly, the antimicrobial effect
of secondary metabolites (such as short-chain fatty acids) produced by bacteria could
have inhibited bacterial growth. Additionally, competition among microorganisms is
considered a significant factor; the growth of lactic acid bacteria can severely suppress
the growth of other bacteria in their environment. Consequently, it is hypothesized that
in whole milk samples, lactic acid bacteria developed and suppressed the growth of other
bacteria. Furthermore, the approximately 35-40% fat content of tiger nut may have
contributed to this increase. Decreases were observed in water activity, hardness,
elasticity, internal stickiness, and flexibility values. In whole milk and skim milk cheese
samples, burning and color values generally decreased. However, in skim milk cheeses,
the burning a* value increased in the control group, while in whole milk cheeses, the
burning a* and color b* values increased in all samples. According to L. acidophilus
counts, the T2B1 (Tiger nut: 0.5%, Bacteria: L. acidophilus) sample showed higher
growth in both whole milk and skim milk cheese samples. According to L. casei counts,
the T2B2 (Tiger nut: 0.5%, Bacteria: L. casei) sample exhibited higher growth in both

whole milk and skim milk cheese samples.

HPLC analysis results indicated that the detection of short-chain fatty acids (acetic,
butyric, lactic, propionic) supported the contribution of added L. acidophilus and L. casei
bacteria to the postbiotic cheese process.
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Simgeler
% Yiizde
aw Su aktivitesi
Ca Kalsiyum
cm Santimetre
Oc Derece Santigrat
dk Dakika
g Gram
H2S04 Siilfiirik Asit
KH2PO4 Potasyum dihidrojen fosfat
L Litre
kg Kilogram
MCU Milk Clotting Units (siit pihtilastirma birimleri)
mL Mililitre
mm Milimetre
M Molarite
nm Nanometre
N Normalite
NaCl Sodyum Kloriir
NaOH Sodyum Hidroksit
S Saniye
vb. ve benzeri
uL Mikrolitre
pm Mikrometre
rpm Revolutions Per Minute (dakikadaki devir sayis1)
Kisaltmalar
ABD Amerika Birlesik Devletleri
American Type Culture Collection (Amerikan Tipi Kiltiir
ATCC .
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CFU Colony Forming Unit (Koloni Olusturan Birim)
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COVID-19 Corona (CO), Virus (VI) Disease- 2019 (Korona viriis hastaligi)
DAD Diod array dedector (Diyot Dizi Detektorii)
Eurostat European Community Statistical Office (Avrupa Istatistik Ofisi)
EPA Eikosapentaenoik asit
FA Fatty Acids (Yag asitleri)
FAO Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarim Orgiitii)
FOS Fruktooligosakkaritleri
Gl Gastrointestinal system
High Performance Liquid Chromatography (Yiiksek Performansl
HPLC :
S1v1 Kromatografisi)
Kob Koloni Olusturma Birimi
LAB Lactic Acid Bacteria (Laktik asit bakterileri)
LCG Lactobacillus casei Group
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Kisaltmalar (Devam)

Log
ISAPP
M-17
MO
MRS
LMPS

OECD

PCA
SCFA
TPA

WHO

Logaritmik

International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics
Lactococcus cinsi bakteri sayimi igin kullanilan agar

Milattan 6nce

DeMan Rogosa Sharp

Low-Moisture Part-Skim (Diisiik nemli, yar1 yagli)
Organisation for Economic Co-Operation and Development,
(Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii)

Plate Count Agar

Short Chain Fatty Acid (Kisa zincirli Yag Asidi)

Texture Profile Analysis (Tekstiir Profil Analizi)

World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)
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1. GIRIS

Siit, disi memeli hayvanlarin dogum sonrasi yavrularini besleyebilmeleri igin farkli
stirelerde salgiladiklar1 besleyici sivi olarak tanimlanmaktadir. Hayvan beslenmesinin
yani sira insanoglunun giinliik diyetinde saglikli yasam ve saglikli beslenme modeli ile
stit ve siit Urlinleri ¢ok biiyiik 6nem teskil etmektedir. Tiiketicilere sundugu saglik
faydalar1 nedeniyle siit iiriinleri tiiketimi, diinya ¢apinda artmaktadir (Sharma 2022).
Diinyanin siit tedarigi sadece birkag tiir tarafindan saglanmaktadir. Diinya siit {iretiminin
%83"linii olusturan sigirlarin yani1 sira, mandalar {iretimin %13'linii, kegiler %2, koyunlar

%1 ve develer %0,4"lini temsil etmektedir (FAO 2019, Bittante 2022a).

Bilimsel perspektif ile bakildiginda siit, kolloidal ve ¢6ziiniir yapida proteinleri, ¢ozelti
halinde laktozu ve emiilsiyon seklinde yag globiillerini bulunduran sivi olarak ifade
edilmektedir (Sharma 2022). Siit ¢cok dnemli bir hayvansal protein kaynagi olarak ayni
zamanda biiylime ve gelisme icin gerekli olan ana besin maddelerinin biiyiik cogunlugunu
icermektedir. Siit iceriginde yaklasik %87 su, %3,4 protein, %4,2 yag, %4,6 laktoz, %0,1
vitamin ve %0,8 mineraller bulunmaktadir (Lindmark Mansson 2008). Siitiin pH'iin
genellikle 6,5 ile 6,7 arasinda oldugu ifade edilmektedir (Heller 2001). Protein fraksiyonu
%80 kazein ve %20 peynir alt1 suyu proteinlerinden olusmaktadir (Heller 2001). Siitiin
yagsiz kuru maddesinin %8,5 ile %9 arasinda oldugu belirtilmektedir (Schlimme ve
Buchheim 1995, Heller 2001). Cig siit, ayn1 zamanda ¢esitli bakteri popiilasyonlarini
icermekte, notre yakin bir pH'ta yiiksek su aktivitesi ve besin igerigi ile bir¢ok
mikroorganizmanin biiylimesini desteklemektedir (Vargas-Ramella vd. 2021). Siit
tirtinlerinin ticari degeri tam anlamiyla siit kalitesine bagli bulunmaktadir (Spina vd.
2022). Siite bulagsan mikroorganizmalarin hizla ¢ogalarak kisa siirede, siitiin yapisini
bozarak raf dmriinii azalttigindan dolayz siit ya 1s1l islemler uygulanarak daha dayanikli
hale doniistiiriilmekte ya da peynir gibi farkli Giriinlere islenmektedir. Siit tirtinleri (yogurt,
peynir ve siit tozu) siitten 1s1, asit, enzim ve dehidrasyon iglemleriyle olusan yapisal
doniistimlerle iiretilmektedir (Sharma 2022). Siit iriinleri icerisinde ¢esitliligi en fazla
olan iirlinlin, peynir oldugu bilinmektedir. Diger siit {irlinleri ile karsilastirildiginda,
peynirin en dinamik gida sistemlerinden biri oldugu ifade edilmektedir (Sharma 2022).

Hammadde sadece siit olmasina ragmen, peynir ¢esidinin fazla olmasimin nedenleri;



peynirin raf dmriiniin uzun olmasi, tiikketici tercihi, siitiin i¢erisinde bulunan bilesenlerin
hemen hemen pek cogunun peynirde de bulunmasi, siit iiretiminin yiiksek oldugu
mevsimlerde ve hammaddenin fazla oldugu bolgelerde gesitli isleme metotlariyla kisa
siirede peynire islenerek degerlendirilmesi seklinde siralanabilmektedir (Dogan vd.

2022).

Peynir, siitiin pihtilastirilmasi ve siiziilmesiyle elde edilen fermente siit bazli bir gida
trtinii olarak bilinmektedir (Atiqur vd. 2023). Siit yagimin pihtilagsmis kazein tarafindan
hapsedildigi, siit katilarindan meydana gelen konsolide piht1 yapidan olusmaktadir
(Atiqur vd. 2023). Peynirin insanlik tarihininin en eski fermente gidalarindan biri oldugu
bilinmektedir (Atiqur vd. 2023). Giiniimiizde ise binlerce ¢esidi bulunmaktadir (Atiqur
vd. 2023). Uluslararas: siit¢iiliik federasyonu 500’den fazla peynir ¢esidini belirleyip
tanimlamigtir (Hastaoglu vd. 2021). Yalnizca Avrupa Birligi'nde, 238 farkli peynir
tiriiniin orijinal adimin korundugu veya cografi isaret sertifikasina sahip oldugu
bilinmektedir (Dias ve Mendes 2018, Bittante 2022a). Bu g¢esitlilik siitiin tiirii (inek,
manda, ke¢i, koyun vb.) gibi bir¢ok faktoriin sonucuna bagh bulunmaktadir (Atiqur vd.
2023). Diinya ¢ig siit liretiminin yaklasik %30'unun peynir yapiminda kullanilmas1 peynir
{iretiminin 6nemini yansitmaktadir (Eurostat 2020, Bittante vd. 2022b). italya gibi bazi
iilkelerde bu rakamin neredeyse %80 oldugu ifade edilmektedir. Kiiresel peynir pazari
100 milyar dolar degerinde oldugu ifade edilmekte ve kiiresel peynir tiiketimin 2019 ve
2029 yillar1 arasinda %13,8 oraninda artmas1 beklenmektedir (OECD/FAO 2020, Ghribi
2022). Peynir pazarinin genislemesiyle birlikte, Diinya’da en ¢ok tiiketilen ve diinyanin
en iyi bilinen peynirlerinden birinin, Mozzarella oldugu ifade edilmektedir (Borsato 2022,
Biegalski vd. 2022).

2017 yilinda yaklasik 4,1 milyar pound iiretimle ABD'nin en inlii peyniri olan
Mozzarella, geleneksel italyan peyniri olarak bilinmektedir (Grosshier 2023). Ikinci
Diinya Savasi'ndan sonra pizzanin popiilerlik kazanmasi ile, Mozzarella tiiketimi de
artmistir (Grossbier 2023). Bu egilim, bir alt kategori olan diisiik nemli, yarim yagh
Mozzarella (LMPS) ile giiniimiizde de iiretimin ¢ogunlugunu olusturmaktadir. LMPS,
ABD’de tiiketiminin tahminen %70'inin pizzada kullanilmak {izere pargalanarak

kullanilan yar1 sert bir pasta filata peyniri oldugu ifade edilmektedir (Grossbier 2023).



Diisiik siit yag1 iceren Mozzarella peyniri liretimi, Diinya capinda pizza tiiketicileri
tarafindan trend ve talep goren bir iiriin olarak degerlendirilmektedir (Akhtar vd. 2023).
LMPS'nin temel 6zellikleri erime, pargalanabilirlik ve gerilebilirlik potansiyeli olarak
siralanabilmektedir (Grossbier 2023). Arastirmacilar, yagsiz veya az yagh siitle
Mozzarella peyniri iiretimi i¢in farkli prosesler bulmuslardir (Akhtar vd. 2023). Ancak
son iriin, tiikketicinin kabul edilebilirligini 6nemli 6l¢iide azaltacak, dokusal ve reolojik
ozelliklerin olumsuz etkilendigi iriinler elde edilmistir (Akhtar vd. 2023). Kritik bir
arastirmanin ardindan, Mozzarella peynirinde siit yaglarinin bitkisel veya hayvan bazl
yag ikame maddeleri ile degistirilmesi, optimum kalitede son iirlin elde etmek i¢in yeni
ortaya c¢ikan ve etkili bir teknik olarak kabul edilmektedir (Akhtar vd. 2023). Bu
baglamda arastirmamizda Tiger nut hem prebiyotik etki gostermesi hem de yagh
kuruyemis benzeri bir {iriin olmas1 nedeniyle peynir igerisine eklenmistir. Tiger nut yag
acisindan zengin oldugundan, yagi ekstrakte edilerek mutfak ve endiistriyel kullanim i¢in
uygun bir iriin olarak kabul edilmektedir (Mason 2008, Sanful 2009). Arastirmamizda
yagsiz siitten iretilen peynire Tiger nut ilave edilerek, bu bitkiden peynire gececek yag

ile yagsiz peynirin reolojik 6zelliklerini iyilestirmek temel amaglardan biri olmustur.

Mason (2008)’a gore, Tiger nut’in yiiksek oranda lif, protein ve dogal seker icermesi
nedeniyle sagliga faydalari uzun zamandir bilinmektedir (Mason 2008, Sanful 2009).
Tiger nut’in ayn1 zamanda mineral ve yag icerigi agisindan da zengin oldugu (yagn laurik
asit cinsi oldugu diisiiniilmekte) ve karbonhidrat (mono, di ve polisakkaritler), yiiksek
nisastal1 diyet lifi agisindan degerli oldugu ifade edilmektedir (Sanful 2009). Yiiksek lif
icerigi, lezzetli tadiyla birlestiginde Tiger nut’1 saglikli beslenme i¢in ideal kilmaktadir
(Beniwal 2004, Sanful 2009). Dogal beslenmeye olan katkisi ve bazi hastaliklarin
tedavisinde kullanilmasiyla, Diinya’da inek siitiine iyi bir alternatif olmaktadir. Tiger
nut’1n saglik agisindan faydali olmasi, bu iirlinii siit tirtinleri iretiminde alternatif bir siit

kaynag1 olarak kullanima uygun hale getirmistir (Sanful 2009).

Son donemde yasanan COVID-19 salgini nedeniyle saglik refahinin iyilestirilmesi ve
viriisiin yayilmasmin onlenmesi konusunda endiseler ile, toplum bagisiklik sistemini
giiclendirebilecek gidalar tliketmeye baslamistir. Probiyotik iceren gidalar sagliga
(bagisiklik sistemi dahil) katkida bulunabildiginden bu iirlinlere olan talepte artis



olmustur. Sonu¢ olarak 2022 yilinda kiiresel probiyotik pazar1 68,56 milyar dolar
olmustur (Vera-Santander vd. 2023). Tiiketicilerin fonksiyonel 6zelliklere sahip siit
tirtinlerine yonelik talebinin artig1, pazarda {iriin satislarinin artmasini saglayan énemli bir
faktor olarak goriilmektedir (Oladipo vd. 2014). Pek ¢ok arastirmaci, ¢esitli hastaliklarin
Onlenmesi ve tedavisinde bazi kiiltiirlii siit iiriinlerinin tiiketilmesini savunmustur
(Oladipo vd. 2014). Dolayisiyla, probiyotik organizmalar, saglikli mikrobiyal
gastrointestinal dengenin korunmasini sagladig i¢in, diyet yardimcilar1 olarak gidalara
her gegen giin daha ¢ok eklenmektedir (Furst vd. 2004, Oladipo vd. 2014). Bu anlamda
endiistriyel uygulama i¢in uygun probiyotik tiirii se¢imi de dikkate alinmasi gereken
onemli bir konudur. Arastirmamizda, Mozzarella peynirinde hangi kiiltiiriin daha iyi
gelistigini tespit edebilmek i¢in, probiyotik tiriinlerde en ¢ok kullanilan L. acidophillus

ve L. caseli tiirii bakteriler tercih edilmistir.

Probiyotiklerin, sagligi iyilestirmesi i¢in canliigmin gerekli olmadigini 6ne siiren
arastirmalarin  sonucunda postbiyotik terimi ortaya ¢ikmistir. Genel olarak
mikroorganizmalar tarafindan {iretilen, gidalardan salinan bilesikler olarak da
tanimlanmaktadirlar. Glinlimiizde postbiyotiklerin resmi bir tanimi yoktur, ¢iinkii cansiz
probiyotiklerin hangi bilesik ve kisimlarinin bu tanima ait olabilecegi halen
arastirtlmaktadir (Vera-Santander vd. 2023). Calismamizda hentiiz net bir tanimi olmayan
postbiyotikler arastirilarak, bilim diinyasina katkida bulunmak hedeflenmistir. Yapilan
aragtirmalar 15181nda, giiniimiiz tiiketicilerinin yagsiz ve saglikli gidalara artan talebi
yadsinamaz bir gergektir. Bu baglamada arastirmamizda hem yagsiz iiriinler piyasasina,
hem de insan sagligina katkida bulunacagii diislindiiglimiiz glinliik beslenmenin

vazgecilmezi olan peyniri katma degerli bir iirlin haline getirmek amaglanmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Peynir

Peynirin, siit proteini kazeinin pihtilagtirilarak tam yagli, yagsiz veya kismen yagsiz
siitten iiretilen bir siit {iriinii oldugu ifade edilmektedir (Raquib vd. 2022). Inek, manda,
ke¢i veya koyun siitiinden farkli sekil, tekstiir, boyut ve lezzetlerde iiretilebilmektedir
(Raquib vd. 2022). Siit, oncelikle peynir mayas1 veya pihtilastirici ajanlarin eklenmesi ile
asitlestirilmekte, ardindan kismi peynir alt1 suyu bosaltilmaktadir (Raquib vd. 2022).
Uriin, sodyum kloriir, lezzet iireten bakterilerin ve laktik asidin giivenli mikroorganizma
ve starter kiiltirlerini igermektedir (Raquib vd. 2022). Peynir iiretimi sirasinda starter
kiiltiriin eklenmesinden hemen sonra siitte biyokimyasal ve fiziksel degisimler
baslamakta, ardindan peynir mayasi pihtilasmasi, dehidrasyon (kesme, pisirme,
karistirma, presleme, tuzlama), sekillendirme (kaliplama, presleme), tuzlama ve
depolama sirasinda olgunlasma islemi gerceklesmektedir (Sharma 2022). Peynirin
fonksiyonelligi peynir tipine ve kullanim amacina bagli olarak degismektedir (Sharma
2022). Cig siitiin 6zelliklerindeki farkliliklar, peynir yapim prosediirleri, olgunlagma
stiresi Ve kosullari, peynirin kimyasal bilesimini ve dolayisiyla fiziksel ve reolojik
ozelliklerini, besin degerini, duyusal profilini, mikrobiyotasini etkilemektedir (Bittante
vd. 2022b). Olgunlagma periyodundaki biyokimyasal degisiklikler, nem igerigi, tuz
icerigi, pH ve mikroflora tarafindan diizenlenmektedir (Sharma 2022). Bu faktorler,

sirastyla, nihai tiriinlin arzu edilen tat, koku ve dokusunu olusturmaktadir (Sharma 2022).

Akdeniz diyetinde beslenme uzmanlar1 tarafindan, esansiyel amino asitler, yag asitleri
(FA'ler) ve kalsiyum gibi 6nemli bilesenlerin kaynagi olarak siit ve tiirevi Uriinlerin
giinlik tiiketimi, tavsiye edilmektedir (Buccioni vd. 2022). Diinya capinda iretimi
oldukga popiiler olan peynirin, yapisal olarak yag kiirecikleri, su, mineraller (6zellikle
kalsiyum ve fosfor), vitamin (6rnegin A, B2 ve B12 vitamini), bakteriler, laktoz, laktik
asit, ¢Oziinlir tuzlar, serbest amino asitler ve peptitler gibi bilesenlerin bulundugu
karmasik bir protein (kazeinler) ag1 oldugu bilinmektedir. (Ghribi 2022, Lamichhane vd.

2018, Sharma 2022). Metionin ve sistein harig¢ tiim temel amino asitlerini iceren peynir,



cocuklar veya yetigkinler icin tavsiye edilen tiilketim miktarindan daha fazlasim

biinyesinde barindirmaktadir (Tomé vd. 2002, Ghribi 2022).

Peynirin, lipit fraksiyonu ile ilgili olarak insan diyetinde iyi bir fonksiyonel yag asidi
kaynagi oldugu bildirilmektedir (Minieri vd. 2020, Buccioni vd. 2022). Peynir ayrica
hayvanlarin beslenme rejiminden elde edilen a-linolenik asit ve meme dokusunun
aktivitesinden veya enerji agig1 olan hayvanlar tarafindan mobilize edilen endojen enerji
rezervinden tiiretilen oleik asiti de icermektedir (Uken vd. 2021, Buccioni vd. 2022).
Konjuge linoleik asit ve konjuge linolenik asit gibi bazi fonksiyonel yag asitleri, diyet
yag asitlerindeki rumen mikrobiyal aktivitelerinin bir sonucu olarak gevis getiren
hayvanlardan elde edilen iiriinlerde bulunmaktadir (Buccioni vd. 2012, Buccioni vd.
2022). Baz1 olgunlastirilmis peynirler, makro ve mikro besinlere ek olarak, saglik igin
faydali biyoaktif bilesenleri (biyoaktif peptitler) igerirken, peynir matrisinde bulunan
faydali bakteriler, kisa zincirli yag asitleri iireterek potansiyel olarak insan bagirsak
sagligini iyilestirmektedir. (Santiago-Lopez vd. 2018, Ghribi 2022). Dallanmis zincirli
yag asitlerinin yani sira konjuge linoleik asit, biitirik asit dahil siitte bulunan bazi yag
asitlerinin bagirsak mikrobiyotasinin korunmasi, kilo kontrolii, dogumda bagirsak sagligi
ve kronik inflamatuar hastaliklarin dnlenmesi gibi insan sagligina olumlu katkilari oldugu

bildirilmektedir (Bruen vd. 2017, Gémez-Cortés vd. 2018, Ghribi 2022).

2.1.1 Mozzarella Peyniri

Mozzarella peyniri, kokeni Italya'nin Battipaglia bolgesinde bulunan Pasta-filata ailesine
ait yumusak, olgunlasmamis, beyaz bir peynir olarak tanimlanmaktadir (Jana ve Mondal
2011, Raquib vd. 2022). Mozzarella dogal mikrofloranin spontan laktik fermantasyonu
ile manda siitiinden Giiney ltalya'da 13. yiizyilda iiretilmeye baslanmistir (Faccia vd.
2021). Giiney Italya'da iiretilmeye baslanan Mozzarella peynirinin pazari, 6zellikle ABD
olmak {izere bir¢ok iilkeye genislemistir (Kindstedt 2019, Marasco vd. 2022).
Giiniimiizde Pasta filata peynirinin endistriyel iiretimi i¢in farkli standart prosediirler
gelistirilmesine ragmen, Campania Bolgesi’'nde (giiney Italya) Mozzarella ve
Caciocavallo iiretimi genellikle mandiralarin geleneksel faaliyetlerine dayanmaktadir

(Marasco vd. 2022).



Mozzarella peynirinin pastorize veya pastorize edilmemis siitten iretilen yumusak,
olgunlasmamis bir pasta filata peyniri oldugu bilinmektedir. Taze, siitlii bir tat ve son
derece yumusak bir doku ile karakterize edilmektedir (Biegalski vd. 2022). Mozzarella
peyniri gibi peynirlerin liretiminde, isleme teknolojisi (kesme islemi, fermantasyon, pihti
gerdirme) gibi cesitli faktorlerin yani sira hammadde ve diger bilesenlerin miktar ve
kalitesinden de etkilenmektedir (6rnegin, baslangig kiiltiirii, peynir mayasi) (Citro 2010,
Sales vd. 2020). Farkli sekillerde kesilip, iiretilebilen bir peynir grubu oldugu
bilinmektedir (Marino vd. 2019, Quintieri vd. 2021). Dolayisiyla, peynirin sekil ve
ebatlar1 degisiklik gosterebilmekte, blok, dilim, kesilmis, par¢alanmis veya rendelenmis
sekilde bulunmaktadir. Piyasa da farkli gesitlerde bulunmasinin yani sira, Mozzarella

peynirinin, lezzetli ve besleyici bir siit tiriinii oldugu ifade edilmektedir (Bhat vd. 2022).

Mozzarella, besleyici degeri nedeniyle giinliik beslenmenin bir pargasi olarak her giin
tiiketilmekte ve yiiksek kaliteli ihrag iiriinleri olarak kabul edilmektedir. insan diyetinde
yer alan bu tirlinlin hammadde kalitesi 6nem tagimaktadir. Siit {irlinli verimini etkileyen
faktorler genellikle hayvan ve siit kalitesi (6rn. genetik, diyet, fizyolojik durum, sthhi
kosullar) veya ham maddelerin islenmesi (6rn. hijyen kosullari, iiretim teknikleri) ile
iliskilendirilmektedir (Sabia vd. 2020, Sales vd. 2020). Peynir iiretiminde en yaygin
kullanilan hammadde inek siitlii olmasina ragmen, diger tiirlerin siitlinden elde edilen
geleneksel peynirlerin de oldukga popiiler oldugu bilinmektedir. (Angelopoulou vd.
2021). Ancak Bat1 ve Avrupa iilkeleri gibi birgok iilkede inek, koyun ve kegi siitiinden de
isleme tekniginde yapilan degisiklikler ile Mozzarella peyniri iiretilebilmektedir (Raquib
vd. 2022). Manda siitii, organoleptik ve besin degerleri agisindan istiin oldugundan
dolay1 geleneksel Mozzarella peyniri iiretiminde siklikla kullanilmaktadir (Vogt vd.
2015, Raquib vd. 2022). Manda siitiiniin tercih edilme nedenleri arasinda yiiksek yag, A
vitamini, kalsiyum ve diisiik kolesterol igerigi sayilmaktadir (Bhat vd. 2022). Mozzarella
peyniri inek, koyun siitii veya her ikisinin karigimindan geleneksel olarak iiretilebilen
Tiirkiye kokenli kasar peyniri ile benzerlik gostermektedir (Celik vd. 2018, Biegalski vd.
2022). Giiniimiizde, si1gir siitii bu peynirin tiretiminde birincil hammadde haline gelmis
ve talebin stirekli artmasi, imalat¢ilari tiretim maliyetlerini diisiirmek i¢in sanayilesmeye
ve mekanizasyona yoneltmistir (Faccia vd. 2021). Mozzarella peynirinin 3.000.000 tonun

tizerinde kiiresel iiretim hacmine sahip oldugu bilinmektedir (Faccia vd. 2021).



Mozzarella peyniri tiretiminde mezofilik (Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lactococcus
lactis ssp. cremoris) ve termofilik (Streptococcus salyarius ssp. thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus veya Lactobacillus helveticus) kiiltiirleri
kullanilabilmektedir (Kindstedt 2004, Gongalves ve Cardarelli 2021). Uretimde starter
(mezofilik veya termofilik) kiiltiir kullaniminin temel amaci, lorun 1lik suda uzamasi igin
yeterli olan laktik asidi iiretmektir (McMahon vd. 2017, Gongalves ve Cardarelli 2021).
Bu noktaya, germe islemi sirasinda pihtidaki pH ve kalsiyum igeriginin dogru
kombinasyonu ile ulagilmaktadir (Gongalves ve Cardarelli 2021). Pizza iiretimi i¢in
kullanilacak Mozzarella peynirlerinde istenen nem igerigini elde etmek i¢in termofilik
kiiltiirler mezofilik kiiltiirlerden daha uygun olduklarindan, termofilik kiiltiirler yaygin
olarak kullanilmaktadir. (% 48 ile 52 arasinda) (Kindstedt 2004, Gongalves ve Cardarelli
2021).

Pasta-filata peynir grubu ailesinin bir iiyesi olan Mozzarella’nin, essiz bir lifli dokuya
sahip oldugu bilinmektedir (Feng vd. 2021). Bu karakteristik dokuya ulasmak i¢in, lif
yapt olusumu sirasinda yapilan germe islemi 6nemli bir rol oynamaktadir (Feng vd.
2021). Geleneksel manuel germe islemi yerine, giiniimiizde Mozzarella peyniri ¢esitli
konfigiirasyonlara sahip endiistriyel kasnaklarda farkli malzemeler ve 1sitma yontemleri
ile tasarlanmig tek veya cift vidali sistemlere dayali kesikli veya siirekli islemler ile
pisirilmektedir (Feng vd. 2021). Dolayisiyla pasta filata peyniri tiretimi sirasinda peynir
lorunun sicak suda pisirilmesiyle veya buhar enjeksiyonu ve degisen konfigilirasyonlu
vidalarla donerek peynir gerilmekte kendine 6zgii bir pisirme-germe prosesi icermektedir
(Feng vd. 2022). Peynir loru bu islemler sirasinda faz gegisi, molekiiler dagilim ve kiitle
kayb1 meydana gelmektedir (Feng vd. 2022). Pigsirme prosesinin temel amaci, sonraki
germe adimi sirasinda lifli protein yapisini elde etmek igin peynir pihtisin
plastiklestirmek i¢in gerekli jel-sol gegis sicakligina ulasmaktir (Bahler vd. 2016, Feng
vd. 2022). Su sicakligt ve vida hizi, piht1 sicakligini, spesifik mekanik enerjiyi ve peynir
pihtisinin ocak-sedye iginde kalma siiresini etkileyen ve ardindan peynirin yapisal ve
fonksiyonel 0Ozelliklerini etkileyen iki kontrol edilebilir parametre oldugu ifade
edilmektedir (Yu ve Gunasekaran 2005, Feng vd. 2022). Piht1 olgunlastiginda (pH 4,5—
5,0), parlak ve homojen hale gelinceye kadar 96 °C (£2 °C) suda 1sit1ilmakta ve Mozzarella

“ipleri” olusmaktadir (Biondi vd. 2021). Dolayisiyla bir 1sitict kasnaginda ayarlanan su



sicakligi, 50 ila 65 oC arasinda bir piht1 sicakligi elde etmek i¢in 85-90 -C arasinda
degisecek sekilde ayarlanmaktadir. (Renda vd. 1997, Feng vd. 2021). Istenen sicakliga
ulastiktan sonra, proteinler bilhassa kazeinler, yogrulmakta ve paralel seritler halinde
preslenmektedir (yani gerilmektedir) boylece tavuk g6gsii gibi lifli yapilar olusmaktadir
(Feng vd. 2021). Ulasilan yiiksek sicaklik prosediirii ile bakteri yiikii azalmaktadir. Daha
sonra Mozzarella iplikleri soguk suda sogutulmakta kiire seklinde sekillendirilmekte ve
tuzlanmaktadir (Calandrelli 2007, Biondi vd. 2021). Mozzarella peynirinde %45-52
oraninda su bulundugundan, bakteri liremesini onlemek i¢in tuzlama islemi sodyum
kloriir kullanilarak gerceklestirilmektedir (Jana and Mandal 2011, Borsatovd. 2022).
NaCl’iin, peynirdeki biyokimyasal, lezzet ve aroma degisikliklerinde belirleyici rol
oynadigi ifade edilmektedir (Borsato vd. 2022). Peynir tuzlama tiirleri arasinda, kuru
tuzlama, peynir hamurunun dogrudan tuzla kaplanmasi ve endiistriyel avantaj saglayan,
aragtirmalarla da islem siiresini azalttigi tespit edilen doymus salamura ¢ozeltisine
daldirma iglemleri yer almaktadir (Borsato vd. 2022). Peynir nem orani genellikle yiiksek
bir oranda yaklasik %60'n {izerinde, cok yumusak dokulu oldugundan yiizeyde kabuk
olusumunu engelleyen bir salamura ¢esidi kullanilmaktadir (Alinovivd. 2020, Biegalski
vd. 2022). Bu peynir tiirii, peynirin porsiyonlanmasindan sonra, serum sizintisinin
gerceklestigi spesifik 6zellikler gostermektedir (Alinovi vd. 2020, Biegalski vd. 2022).
Cesme suyu veya su ile seyreltilmis sodyum kloriir veya kalsiyum kloriir ve peynir altt
suyu ¢oOzeltisine, salamura olarak adlandirilan bir sivi  igerisine koyularak
paketlenmektedir (Quintieri vd. 2021).

Giincel iiriin yonetmeligine gore Buffalo Mozzarella Campania (BMC), italyan Akdeniz
mandasindan elde edilen taze siitiin sagimdan sonraki 60 saat i¢inde islenerek, 15 sn
boyunca 63 °C'de (£2) 1sitilmasi ile iiretilmektedir (Biondi vd. 2021). Siit daha sonra 38—
39 -C'ye sogumaya birakilmaktadir, starter kiiltiir ve peynir mayasi eklenerek piht1 elde
edilmektedir (Biondi vd. 2021). Peynir iiretiminde, maya ilavesinden 6nce organik asit
(en ¢ok kullanilani sitrik veya laktik asit) eklenebilmekte veya termofilik baslatici
kiiltiirlerin asilanip, gelismeleri ve siitiin asitlendirilmesi gerceklestirilebilmektedir
(Tirloni vd. 2022). Bakteri kiiltiirii siit sekerini (laktoz) laktik aside doniistiirmek igin
kullanilmaktadir (Bhat vd. 2022). Peynirin kivaminin degerlendirilmesinde asit iiretim

oran1 Onem tasimaktadir (Bezie and Regasa 2019, Bhat vd. 2022). Peynir {iretimi



sirasinda yapilan pH ol¢iimleri énem tasimaktadir. Ornegin Mozzarella di Bufala
Campana isimli mense korumali peynir, pH (>5,1) ve su aktivitesi (aw > 0,975) degerleri

ile karakterize edilmektedir (Ricci vd. 2021).

Mozzarella peyniri liretimindeki prosese bagli olarak pek c¢ok kalite parametreleri
bulunmaktadir. Isleme kosullari, sicaklik, depolama siiresi ve siit kalitesindeki farkliliklar
Mozzarella peynirinin  fonksiyonel o6zelliklerini etkileyebilmektedir (Ah and
Tagalpallewar 2017, Bhat vd. 2022). Eriyebilirlik, yaglanma, esmerlesme ve gerilebilirlik
gibi fonksiyonel oOzellikleri peynir bilesimi ve bilesenlerin yapisal diizenini
etkilemektedir. (Smith vd. 2018, Feng vd. 2021). Mozzarella peynirinin, isitildiginda
erime ve esneme Ozelligi kazandigi essiz fonksiyonel ozelliklere sahip oldugu ifade
edilmektedir (Hammad 2017, Raquib vd. 2022). Peynirin kalitesi fiziksel 6zelliklerine,
ozellikle erime kabiliyetine, elastikiyete, renge ve serbest yag iiretimine bagh
bulunmaktadir (Bhat vd. 2022). Mozzarella peynirinin islenmesi sirasinda lorun yag ve
kazein igeriginde, genellikle yiiksek ve esas olarak kurumaddede olduk¢a az miktarlarda
suyla ¢ozilinebilen bilesenleri (peynir alt1 suyu proteinleri, siit sekeri ve suyla karisabilen
vitaminler) igermektedir (Bhat vd. 2022). Mozzarelladaki yag globiilleri protein lifleri
arasinda birikmekte ve protein zincirlerinin kaynagmasini fiziksel olarak engellemektedir
(McMahon vd. 2005, Feng vd. 2021). Uretilen peynirin islevselligi nem igerigi, yag
yiizdesi, tuz ve mineral, 6zellikle kalsiyum, pH ve proteoliz tarafindan belirlenmektedir
(Bhat vd. 2022). Proteolizin, peynirin olgunlagmasi boyunca ger¢eklesen temel etkilesim
oldugu ifade edilmektedir (Poveda vd. 2016, Atallah vd. 2022). Birincil etkilesim
sirasinda, kalint1 rennet enzimleri siit proteazlari ile birlikte kazeini hidrolize etmekte ve
bdylece biiyiik veya orta boyutta peptitler iiretilmektedir (Atallah vd. 2022). Daha sonra,
proteolizin ikincil etkilesiminde, proteinler ve biiyiik peptitler, starter bakterilerin veya
diger peynir mikrobiyallerinin hiicre i¢i ve hiicre dis1 enzimlerinin yardimiyla kademeli
olarak peptitlere ve amino asitlere hidrolize edilmektedir (Giannoglou vd. 2016, Atallah
vd. 2022). Bu ozellikler, peynirin kivamina iliskin tiiketici beklentilerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Bhat vd. 2022). Sharma (2016), Mozzarella peyniri igin malzeme
ozellikleri, yap1, reoloji ve islevsellik arasinda baglantilar kurmustur. Arastirmasinda, bir
peynirin eriyebilirligini ve pizza pisirme performansini belirleyebilmek i¢in erimis peynir

kiitlesinin viskozitesi gibi parametreler kullanilmistir (Sharma 2016 vd., Sharma 2022).
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Mozzarella peyniri kalite agisindan bir baska faktor de, peynir giivenligi ve raf dmriinii
tehlikeye atabilecek izin verilen limitlerin iizerinde bulunan c¢esitli mikroorganizmalar
tarafindan  kontaminasyonu olarak  gorilmistir (Biondi vd. 2021). Bu
mikroorganizmalarin varligi, ¢ig siitiin florasi, isleme kosullar1 ve 1s1l islem sonrasi
miudahaleler ile iliskilendirilmektedir (Biondi vd. 2021). Temel olarak patojenik,
bozulmaya neden olan mikroorganizmalar su sekilde gruplandirilabilmektedir (Biondi
vd. 2021). Bu grup Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Shiga toksini iireten
Escherichia coli ve koagiilaz pozitif stafilokok enterotoksinlerini igermektedir. Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, Coxiella burnetii ve Brucella spp. en yaygm siit
kaynakli patojenler olarak bilinmektedir (Capuano 2012, Biondi vd. 2021). Bozulma
mikroorganizmalar1  grubu, Enterobacteriaceae, koliformlar, Escherichia coli,
Pseudomonas spp., koagiilaz pozitif stafilokoklar, psikrotrofik mikroorganizmalar,
mayalar ve kiiflerden olugsmaktadir (Biondi vd. 2021). Toplam bakteri sayist ve
Escherichia coli miktarlar1 endiistriyel gida proseslerinin hijyen kosularinin uygunlugu
konusunda bir indikator olarak kullanilmaktadir (Biondi vd. 2021). Mevcut bulunan
mikroorganizma grubundan ilki gidalarin mikrobiyal kalitesi ve tazeligi ile
iligskilendirilmekte ve hayvansal kokenli mezofilik aerobik mikroorganizmalarin varligini
gdstermektedir (Biondi vd. 2021). ikincisi yaygin ortak bir mikroorganizma grubu olarak
diger patojenik bakterilerin varligi tespit edilebilmektedir (Sherfi 2006, Biondi vd. 2021).
Son grup laktik asit bakterileri ve mayalari icermektedir (Biondi vd. 2021). Belirtilen tiim
bu bakterilerin aksine, laktik asit bakterilerinin, ¢ig siitiin yerli mikroflorasinin bir pargasi
oldugu ifade edilmektedir (Biondi vd. 2021). Fermentasyon asamasinda starter kiiltiir
olarak da kullanilmaktadirlar. Boylece fermente peynir iriinlerinin doku gibi nihai

ozelliklerine de katkida bulunmaktadirlar (Jana and Mandal 2011, Biondi vd. 2021).

Tiiketim aligkanliklar1 tiim diinyada ¢ok hizli degismektedir (Bhat vd. 2022). Bu durum,
pizza ve diger benzer hizli yiyeceklerin tiiketiminde artisa neden olmustur (Bhat vd.
2022). Genel olarak Mozzarella peynirinin, yaklasik %50-60 nem igerigine sahip
Akdeniz’e 6zgii bir peynir oldugu bilinmektedir (Quintieri vd. 2021). Mozzarella peyniri,
nem igerigine gore nem igerigi diisiik (%45-54) ve nem igerigi yiiksek (%56-65) olmak
tizere iki genel kategoriye ayrilmaktadir (Chang vd. 2021). Diisiik nem igerigine sahip

Mozzarella peyniri pizza peyniri, yiikksek nemli tiirii ise taze sofralik peynir tiiketimine
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uygun olmaktadir (Chang vd. 2021, Faccia vd. 2021). Diisiik nemli Mozzarella, bir ila {i¢
hafta boyunca olgunlastirildiktan sonra arzu edilen eriyebilirlige ve gerilebilirlige sahip
olmaktadir (Bertola vd. 1996, Feng vd. 2021). Amerika Birlesik Devletleri'nde iiretilen
Mozzarella peynirinin yaklasik %751 pizza malzemesi olarak kullanildigindan,
Mozzarella peynirinin pizza tizerindeki duyusal 6zellikleri genel begeniyi etkilemektedir
(Sutariya vd. 2022). Mozzarella peyniri gida sektoriinde pizzanin yani sira burger,
peynirli salata gibi tirtinlerde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Vogt vd. 2015, Raquib
vd. 2022). Yerel pazarda farkli etiketlere sahip gesitli peynir tiirlerinin bulundugu siit
endiistrisinde Mozzarella peynirinin, ticari degeri her gegen giin artmaktadir (Bhat vd.
2022). Mozzarella peyniri, Gida Tagsisini Onleme Yasasi ve Kurallar1 tarafindan
belirlenen standarda gore kuru madde bazinda maksimum %60 nem ve minimum %35
yag icermelidir (Raquib vd. 2022). Peynirin nem oraninin yliksek veya diisiik olmas1 kuru
maddedeki yag igerigine bagl bulunmaktadir (Biegalski vd. 2022). Tiiketicinin siirekli
degisen yasam tarzi ve az yagli gidalara yonelik artan talebi géz Oniine alindiginda, yag
orani azaltilmis, az yagli ve yagsiz siit iiriinleri, siit endiistrisinde daha yaygin hale
gelmektedir (Merrill vd. 1994). Dolayistyla benzer duyusal 6zelliklere sahip diisiik nemli,
az yagli ve yagsiz Mozzarella, iiretimine ihtiyag¢ artmaktadir (Sutariya vd. 2022). Peynir
sektoriinde de az yagli Mozzarella peyniri tiretimine biiyiik bir ilgi bulunmakta, yeni
trendler dogal ve diisiik maliyetli ham maddelerin kullanimina odaklanmaktadir
(Jeewanthi vd. 2015). Diisiik nemli, kismen yagsiz mozzarella peynirinin, fonksiyonel
ozelliklerinden dolay1 popiiler hale geldigi bilinmektedir (Jeewanthi vd. 2015). Ayrica,
az yagh Mozzarella, saglik sebepleriyle tercih edilebilmektedir (Jeewanthi vd. 2015).
Yine mozzarella peynirinde bulunan kalsiyumun kilo vermeyi kolaylastirdigi ve gogiis
kanseri, kardiyovaskiiler hastalik veya atak riskini artiran metabolik bozukluklardan

korudugu ifade edilmektedir (Ibrahim 2003, Bhat vd. 2022).

Giiniimiizde, tiiketicilerin gida ve saglik arasindaki iligkiye ilgisi artmaktir (Luz vd.
2021). Gidalarin korunmasi i¢in gida katki maddelerinin yaygin kullanimi birgok
tiiketicide rahatsizliga neden olmaktadir (Mohammadzadeh-Aghdash vd. 2019, Luz vd.
2021). Tiiketici talepleri dogrultusunda, uluslararasi saglik ve beslenme ajanslari, giin
gectikce artan hastaliklarin optimal tedavilerini bulmak yerine, hastaliklarin olugsmasini

onlemeye odaklanmistir (Suna ve Yilmaz-Ersan 2022). Son yillarda saglig1 gelistirici
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Ozelliklere sahip fonksiyonel gida pazarinda bir artis olmustur (Luz vd. 2021). Bu
baglamda fonksiyonel gidalar, bireylerin fiziksel, zihinsel ve psikolojik durumlarin
iyilestirici 6zellikler gostermektedir (Suna ve Yilmaz-Ersan 2022). Fonksiyonel gidalar,
kronik hastaliklarin 6nlenmesi, kontrolii veya tedavisi ile iligkili biyoaktif bilesikler
icermektedir (Rolim vd. 2020, Vargas-Ramella vd. 2021). Dolayisiyla, fonksiyonel
gidalarin ve biyolojik olarak aktif bilesiklerin tiiketimi daha 6nemli hale gelmektedir
(Sunave Yilmaz-Ersan 2022). Fonksiyonel gidalar i¢erisinde probiyotikler, prebiyotikler,
bitkiler, fitokimyasallar, ¢oklu doymamis yag asitleri, vitaminler ve mikroalgler en
yaygin kullanilan biyolojik aktif bilesikler olarak bilinmektedir (Suna ve Yilmaz-Ersan
2022). Dolayistyla karotenoidler, diyet lifleri, yag asitleri, mineraller, prebiyotikler,
probiyotikler, simbiyotikler ve vitaminler fonksiyonel gida pazarinda en ¢ok
ticarilestirilen tirtinler olarak bilinmektedir (Rolim vd. 2020, Vargas-Ramella vd. 2021).
Pazar taleplerinin baskisi altinda olan gida enddistrisi, glivenli gida elde etmek i¢in yeni

tiriinlerin gelistirilmesine ve gida doniigiim siireclerine tabi tutulmaktadir (Luz vd. 2021).

2.2 Probiyotikler

Probiyotik mikroorganizmalarin kesfi, Nobel odiillii Elie Metchnikoffun “Yasamin
Uzatilmas1” adli kitabinda siit {irlinlerinden fermente basillerin (Lactobacillus
bulgaricus) tiiketiminin bagirsak mikrobiyotasini olumlu yonde etkileyebilecegini 6ne
stirdiigti yillara dayanmaktadir (Reque and Brandelli 2021, Vargas-Ramella vd. 2021).
Elie Metchnikoff, probiyotiklerin mucidi olarak kabul edilmektedir. Yaklasik 100 yil
once Elie Metchnikoff spesifik laktik basillerin tiiketiminin, insanlar igin faydali
olabilecegini savunmustur (Casas ve Dobrogosz 2000, Kadhum 2022). Kafkas niifusunun
uzun Omiirli olmasi ve fermente siitlerin ¢ok fazla tiiketilmesinden etkilenen
Metchnikoff, fermente siit tirlinlerinde asit lireten organizmalarin kalin bagirsakta
“kirlilig1” onleyebilecegini ve boylece tiiketicilerin yasam siiresinin uzayacagini one
stirmektedir (Metchnikoff 1908, Heller 2001). Metchnikoff, siit tiriinleri ile laktik asit
bakterilerinin baglantili oldugunu diisiinmesine ragmen, diger bilim insanlarinin ilgisi
kisa siire sonra bagirsak kaynakli laktik asit bakterilerine donmiistiir (Heller 2001). Bu
bilim insanlarindan ilki Kiel'deki Henneberg, Acidophilus-Milch olarak adlandirdigi

iriinii Uretmek i¢in bagirsakta Lactobacillus acidophilus kullanimimi Onermistir
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(Henneberg 1926, Heller 2001). Bu fermente {iriin, 1980'lerin basinda Almanya'da ve
diger baz1 Bat1 Avrupa iilkelerinde yumusak yogurt adi altinda basarili bir iirlin haline

gelmistir (Teuber vd. 1994, Heller 2001).

Farkl1 bir aragtirma sonucuna gore ise, “Probiyotik” terimi muhtemelen ilk defa 1954
yilinda Ferdinand Vergin tarafindan “Anti-und Probiotika” baslikli makalesinde ifade
edilmistir (Vergin 1954, Vargas-Ramella vd. 2021). “Probiyotik” kelimesi Yunanca
kokenli ve “yasam i¢in” anlamina gelmektedir (Markowiak ve Slizewska 2017). Bu tanim
0 zamandan beri ¢ok degismistir. Bir bagka tanima gore ise siit ve iriinlerinden izole
edilen sagligi iyilestirici bakterilere yaygin olarak “probiyotik” adi verilmektedir
(Vargas-Ramella vd. 2021). Giiniimiizde, en son tanim FAO ve WHO kilavuzlarindan
formiile edilmis ve 2013'te ISAPP tarafindan yayimnlanmistir (FAO 2002, Hill vd. 2014,
Vargas-Ramella vd. 2021). Uluslararasi Bilimsel Probiyotikler ve Prebiyotikler
Birligi'nin (ISAPP) en son tanimina gore ise, probiyotikler “yeterli miktarlarda
alindiginda konak¢1 sagligi igin faydali, canli mikroorganizmalardir” seklinde ifade
edilmektedir (Araya vd. 2001, Vargas-Ramella vd. 2021, Kadhum 2022). Probiyotikler
diinya ¢apinda popiilerlik kazanmaktadir ve bilgi birikimi arttikca probiyotik kavrami

sliphesiz yeni bir ¢aga girecektir (Salminen vd. 1999, Kadhum 2022).

Endiistride probiyotiklerin ¢ogu, sporsuz ve olumsuz ¢evre kosullarina kars1 ¢ok hassas
olan Lactobacillaceae familyasinda bulunmakta, zaman ve depolama siiregleri ile
optimum performanslarim1  kaybetmektedirler (Sawada vd. 2016, Rad vd. 2021).
Gilinlimiizde insan saglhigi acisindan etkinligi kanitlanmis en ¢ok c¢alisilan ve kullanilan
probiyotik mikroorganizmalar Bifidobacterium animalis, Lactobacillus casei Shirota,
Lactobacillus rhamnosus GG, Saccharomyces cerevisiae Boulardii geni Enterococcus,
Lactococus ve Streptococcus seklinde siralanabilmektedir (Markowiak ve Slizewska
2017, Vargas-Ramella vd. 2021). Bu suslar uzun zamandir gida endiistrisinde giivenle
kullanilmaktadir (Sir6 2008, Vargas-Ramella vd. 2021). Bu grup igerisinde laktobasiller
ve bifidobakteriler genellikle insan gastrointestinal sisteminde ortak olarak
bulunmaktadir (Rolim vd. 2020, Vargas-Ramella vd. 2021). Giiniimiizde ticari iiriinlerde
esas olarak Lactobacillus ve Bifidobacterium cinslerinin tiyeleri kullanilmaktadir (Reuter
1997, Heller 2001, Rolim vd. 2020, Vargas-Ramella vd. 2021). Laktobasiller, gida
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muhafazasinda baslangig kiiltiirleri ve probiyotik olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir
(Karlskas vd. 2014, Jiménez vd. 2015). Arastirma sonuglarina gére Bifidobacterium ve
Lactobacillus subsp. kapsayan yeterli miktarda canli mikroorganizma tiiketildiginde,
insan sagligina fayda sagladigi ifade edilmektedir (Suna ve Yilmaz-Ersan 2022). Cizelge
2.1, probiyotik kiiltiirler olarak kullanilan ana mikroorganizmalar1 (bakteriler ve bazi

mayalar) gostermektedir.

Cizelge 2.1 Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar (bakteriler ve bazi mayalar)
(Ranadheera vd. 2017, Rolim vd. 2020, Vargas-Ramella vd. 2021).

Cins Tiirleri

. acidophilus, casei, crispatus, delbrueckii
Lactobacillus

subsp. bulgaricus?, fermentum, gasseri,

johnsonii, paracasei, plantarum, reuteri,

Bifidobacterium bifidum, breve, infantis, longum, lactis,

animalis, adolescentis, essensis,
Escherichia, Saccharomyces, Escherichia coli Nissle, Saccharomyces
Kluyveromyces, Streptococcus, boulardii, S.cerevisiae, Kluyveromyces

Enterococcus®,  Propionibacterium, lactis, Streptococcus thermophilus?, S.

Pediococcus, Leuconostoc, Bacillus, cremoris, S. diacetylactis, S. intermedius,

3gastrointestinal gegis sirasinda canli kalma olasilig: diisiik; °patojenite potansiyeli ve vankomisin direnci.

Lactobacillus cinsi, diger tiirlere gore biiylik ¢esitlilige sahip olup, ¢ok sayida farkli
tirden olugmaktadir. Bu baglamda Lactobacillus, yaklagik 80 tiirden olusan fakiiltatif
anaerobik ¢ok genis bir tiir olarak bilinmektedir (Axelsson 2004). Laktik asit bakterileri
5 ila 45°C arasindaki sicakliklarda gelisebilmekte ve asidik kosullara toleransli ve cogu
sus pH 4,4'te bliyliyebilmektedir. Gelisme pH 5,5-6,5'te optimumdur ve organizmalarin
amino asitler, peptitler, niikleotid bazlar, vitaminler, mineraller, yag asitleri ve
karbohidratlara gereksinimleri bulunmaktadir. Cins, fermantasyon modellerine
homofermentatif, heterofermentatif, fakiiltatif heterofermentatif olmak {izere ii¢ gruba
ayrilmaktadir (Vodnar vd. 2010). Siit endiistrisi, kisisel bakim ve saglik {irtinleri, gidada
Lactobacilli kullanimini tesvik etmektedir (Marion Bernardeau 2006, Rafique vd. 2022).
Laktobasillerin laktik asit tiretmeleri nedeniyle énemli bakteriler oldugu ve c¢ogu siit

tirtinlinde, 6zellikle peynir ve fermente siitte mikrofloranin gelisiminden sorumlu oldugu
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bildirilmektedir (Rafique vd. 2022). Lactobacillus, laktik aside bagli olarak asitlestirme
ve siit proteinlerini metabolize ederek siit iirlinlerinin renk, tat ve dokusunun gelisimi igin
onem tasimaktadir (Rafique vd. 2022). Bu baglamda Lactobacillus cinsinin birgok tiirii,
stit drtinlerini gelistirmek i¢in kullanilmaktadir (Gebara 2015). Siit endiistrisinde yaygin
olarak kullanilan Lactobacillus tiirleri L. lactis, L. casei, L. rhamnosus, L. helveticus, L.
plantarum ve L. curvatus seklinde siralanabilmektedir (Jack vd. 1995, Rafique vd. 2022).

Bacillus acidophilus olarak adlandirilan L. acidophilus, ilk olarak 1900 yilinda Moro
tarafindan insan gastrointestinal sisteminden (bebek digkisindan) izole edilmistir (Bull
vd. 2013, Maria Remes-Troche 2022). L. acidophilus izolatlar1 da insan dogal
mikrobiyotasinin bir pargasi olarak oral, sindirim ve vajinal bolgelerde gelisebilmektedir
(Bull vd. 2013, Maria Remes-Troche 2022). Lactobacillus acidophilus optimum olarak
35 ila 40°C'de biiyiimekte, ancak 45°C'ye kadar yiiksek sicakliklarda gelisebilmektedir
(Oberg vd. 2022). L. acidophilus, gram pozitif, kisa (2-10 pum) basil seklinde
tanimlanmaktadir (Maria Remes-Troche 2022). Aymi zamanda Lactobacillus
acidophilus’un, etkili bir bakteriyosin irettigi de bilinmektedir (Hussien vd. 2022). Pek
¢ok L. acidophilus susu, hidrojen peroksit, organik asit ve laktosin B, laktasin F, asidosin
A ve asidosin B gibi bakteriyosinlerin kombinasyonunu ile gram pozitif ve gram negatif
bakterileri inhibe etmektedir (Ozogiil vd, 2022, Oberg vd. 2022). En iyi 5,5 ile 6,0 pH
degerleri arasinda gelismekte ve biiyiimesi pH 4,0'da durmaktadir (Maria Remes-Troche
2022). L. acidophilus, oksijene en az toleransli LAB'lerden biri oldugu ifade edilmektedir
(Bull vd. 2013, Maria Remes-Troche 2022). Lactobacillus acidophilus, karbonhidratlari
laktik aside fermente eden homofermentatif, mikroaerofilik bir tiir oldugu ifade
edilmektedir (Kadhum 2022). Embden-Meyerhof-Parnas yoluyla laktik asit ve
karbondioksit iireten bir laktik asit bakterisi olarak bilinmektedir (Ozogiil vd. 2022,0berg
vd. 2022). Piruvat gibi karbonhidrat iiriinlerinin fermantasyonu yoluyla Lactobacillus
tarafindan heterofermentatif kosullar altinda glikolitik yol ve fosfoketolaz yolu boyunca
formik asit, asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit ve valerik asit seklinde Kisa Zincirli
Yag Asitleri (SCFA) iiretilmektedir (LeBlanc 2017, Hadinia vd. 2022). Calismalar, bu
tiirtin in vitro SCFA {iretebilecegini gostermistir (Pessione vd. 2015, Hadinia vd. 2022).
Fermantasyon i¢in kullanilan Lactobacillus tiirleri, yalnizca potansiyel saglik yararlarina

gore degil, ayn1 zamanda teknolojik ozelliklerine gore de secilmektedir (Heller 2001).
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Basaril1 bir fermentasyon igin fermentasyon oncesi yogun 1sil islem ile siit steril elde
edilmekte, L. acidophilus yavas asitlesmekte ve bu sayede kontaminasyona neden olan
bakteriler ile kolayca rekabet edilebilmektedir (Heller 2001).

Aragtirmalar, L. acidophilus'un insan viicuduna diyet ile alinmasi gerektigini
gostermektedir (Maria Remes-Troche 2022). L. acidophilus probiyotik 6zelliginden
dolay1 genis ¢apta arastirilmis ve fermente siit Uriinleri iiretimi icin ticarilestirilmistir
(Alamprese vd. 2002, Rafique vd. 2022). L. acidophilus La-5 cinsinin fermente siit
tiriinlerinde kullanilan en yaygin probiyotik bakteri oldugu bilinmektedir. Karisik
kiltirlerde, L. acidophilus fermantasyon sirasinda diger lactobacilli ve S.
thermophilus'tan ¢ok daha yavastir (Oberg vd. 2022). Peynir {iretimi sirasinda probiyotik
potansiyeli nedeniyle L. acidophilus ek bir kiiltiir olarak eklendiginde, peynirin
olgunlagmasi sirasindaki mevcudiyeti ile peynirin lezzet profilini ve dolayisiyla tiiketici
tarafindan kabul edilebilirligini degistirebilmektedir (Gomes vd. 2011, Oberg vd. 2022).
L. acidophilus La-5, bagirsak mikrobiyotasini diizenlenme, bagirsak patojenlerinin
biiylimesini engellenme, ishal onleyici etki, bagisiklik sistemini gii¢lendirme ve gesitli
kanserlerin tedavisi veya onlenmesi gibi sagliga yararli etkileri onaylanmistir (Najarian
vd. 2019, Suna ve Yilmaz-Ersan 2022). L. acidophilus, insan gastrointestinal
sistemindeki en hayati mikrobiyal floradan biri ve insan saglhigim gelistirmek icin ana
probiyotiklerin bir parcasi olarak rapor edilmistir (Hadinia vd. 2022). Ayn1 zamanda
bagirsak-beyin eksenindeki mikrobiyotanin 6nemi de arastirilmaktadir (Morais vd. 2021,
Marasco vd. 2022).

Lactobacillus casei ilk olarak 1971'de yeni bir tiir olarak onerildigi (Hansen ve Lessel
1971), ancak bu cinsin karakterinin ilk olarak 1996'da arastirildig: ifade edilmektedir
(Dicks vd. 1996). Esas olarak birbirine benzer Lactobacillus casei, Lactobacillus
paracasei ve Lactobacillus rhamnosus tiirlerinden olusan Lactobacillus casei grubu
(LCQ), ticari, endiistriyel ve uygulamali saglik potansiyelleri nedeniyle iizerinde en ¢ok
caligilan tiirler arasinda yer almaktadir (Hill vd. 2018). Lacticaseibacillus'un cins ad1, Lcb
kazeilaktobasillerin kasei grubunu ifade etmekte katalaz aktivitesi sergileyen birgok sus
tarafindan ¢ogu laktobasilden ayrilmaktadir (Wuyts vd. 2017, Oberg vd. 2022).

Gegtigimiz on yilda L. casei'nin yasam bi¢imi hakkinda bilgilerin belirsizligi taksonomi
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acisindan kafa karisikligi yaratmaktadir (Oberg vd. 2022). L. casei fakiiltatif
heterofermantatif, gram pozitif, fakiiltatif anaerob, hareketsiz ve spor olugturmayan bir
bakteri grubunu ifade etmektedir. Bu bakterinin, 0,7-1,1 x 2,0-4,0 mm ve ¢ubuk seklinde
oldugu belirlenmistir. Diger LAB gibi aside toleransli oldugu, Embden-Meyerhof yoluyla
heksozdan ve 6-fosfoglukanat, fosfoketolaz yoluyla pentozlardan laktik asit trettigi
belirlenmistir. L. casei bakterisi 45 °C’de gelisemezken, 15 °C’de biiylime gostermektedir
(Somer vd. 2012). L. casei ilk olarak peynirden izole edilmesine ragmen; ¢iiriik bitki,
silaj, insan tireme ve mide-bagirsak yollar1 dahil olmak {izere ¢esitli habitatlarda yaygin
olarak bulunmaktadir (Oberg vd. 2022). Ayrica, alindiginda konakgiya fayda
saglayabilen birgok biyoaktif metabolit tirettigi de bilinmektedir (Dietrich vd. 2014, Hill
vd. 2018). Asidiirik yapisindan dolayi, hem bitkisel (fermente edilmis sebzeler, eksi
hamur, sarap) hem de hayvansal (siit tirinleri, islenmis et, fermente edilmis sosisler)
orijinli birgok fermente edilmis gidada bulunmaktadir (Minervini ve Calasso 2020, Oberg
vd. 2022). Ticari olarak, siit iiriinlerini fermente etmek i¢in kullanilmakta ve genellikle
gelismis tat ve dokuya sahip gidalar iiretmektedirler (Hill vd. 2018). L. casei'nin segilmis
suslarinin peynir olgunlasmasi i¢in katki maddesi olarak veya cesitli gidalarda probiyotik
kiiltiirler olarak kullanimi1 her gecen giin artmaktadir (Oberg vd. 2022). Ek kiiltiir olarak
homofermentatif bir laktobasilin (L. casei, L. paracasei ve Lac tiplantibacillus
plantarum) kullanilmasi, Levilactobacillus brevis ve Limosilactobacillus fermentum gibi
heterofermentatif laktobasillerin biiyiimesini engelleyebilmektedir. (Laleye vd. 1989,
Oberg vd. 2022). Susa bagl olarak, L. casei lezzete olumlu katkida bulunmakta ancak
hiicre yogunlugu ve peynir yapim teknolojisine bagli olan peynir olgunlagmasi iizerinde
higbir etkisi bulunmamaktadir (Minervini ve Ca lasso, 2020, Oberg vd. 2022). Farkl: bir
arastirma sonucuna gore ise, yogurdu fermente etmek icin L. casei ATCC 393 kullanilmis
ve yogurdun toplam fenolik ve flavonoid igeriginin arttig1 tespit edilmistir (Shori vd.
2022).

Mikroorganizmalarin gidalarda iyi tanimlanmamasi ve probiyotik olarak kabul
edilmedigi durumlarda insan saglhigma katkisini belirlemek zorlagmaktadir (Vargas-
Ramella vd. 2021). Dolayisiyla “canli ve aktif kiiltiirler igerir” ifadesinin kullanilmasi ve
probiyotik teriminin yanlis kullanilmamasi gerekmektedir (Hill vd. 2014, Vargas-

Ramella vd. 2021). Giinlimiizde, yeterli probiyotik aliminin ne kadar oldugu konusunda
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bir fikir birligi olusturulmamis olmasina ragmen, probiyotiklerin avantaji, onlarin etki
mekanizmalarina bagli bulunmaktadir (Siciliano 2021, Vargas-Ramella vd. 2021). Baz1
arastirmalara gore probiyotiklerin iyilestirici etkilerini gérebilmek igin, canli probiyotik
bakterilerin konakg¢min bagirsagina yeterli miktarda (6 ila 11 log cfu/g veya mL)
ulagabilmesi gerekmektedir (Fiore vd. 2020, Suna ve Yilmaz-Ersan 2022). Siit
tirtinlerinde ise, probiyotik bakterilerin konakg¢iya saglik yarari saglayabilmeleri i¢in, raf
omrii boyunca hayatta kalmasi ve minimum canli hiicre 10%-10" CFU mL™ igermesi
gerekmektedir (Kumar vd. 2017). Probiyotiklerin faydalari, diger mikroorganizmalar
(6rnegin patojenler) iizerindeki etkileri ve konagin bagirsak mikrobiyotasinin dengesi ile
dogrudan iliskilendirilmektedir (Vargas-Ramella vd. 2021). Bagirsak bakterileri,
digerlerinin yani sira, sindirilemeyen oligosakkaritlerden kisa zincirli yag asitlerinin
(SCFA) fermantasyonu, birincil safra asitlerinden ikincil ve iiglinciillerin sentezi ve
bagirsak bagisiklik sisteminin modiilasyonu ile iliskilendirilmektedir (Louis vd. 2014,
Kienesberger vd. 2022). Mikroorganizmanin metabolik aktivitesi yoluyla salinan veya
iiretilen, konak icin dogrudan veya dolayli faydali bazi bilesenler bulunmaktadir
(Zolkiewicz vd. 2020, Kienesberger vd. 2022). Bu maddeler hiicre igermeyen
stipernatanlar (CFS), ekzopolisakkaritler, enzimler, hiicre duvari pargalari, kisa zincirli
yag asitleri (SCFA'lar) veya bakteriyel lizatlar olabilmektedir (Zolkiewicz vd. 2020,
Kienesberger vd. 2022).

Probiyotik bakterilerin bazi kriterleri tasimas1 gerekmektedir. Bunlar, depolama ve isleme
slireglerinde canli kalma, mide-bagirsak yolunda salgilanan hidrolitik enzimlere ve safra
tuzlarma kars1 direng iceren mide ortaminda hayatta kalabilme, iirliniin fizikokimyasal ve
duyusal 6zelliklerini olumsuz etkilememesi seklinde siralanabilmektedir (Ding ve Shah
2007, Gustaw vd. 2016). Cesitli stres ve olumsuz kosullara (is1, asit, aglik, ozmotik,
oksidatif ve tuz stresi) maruz kalan probiyotiklerin hiicresel fizyolojik durumu ve islevi
ile baglantili olarak, bakterilerin hayatta kalmasini etkilemektedir (Wang vd. 2005,
Hadinia vd. 2022). Bu nedenle starter suslarin giivenilirligi, sadece tekstiir i¢in gerekli
olan kalite ve fonksiyonel Ozellikler agisindan degil, ayn1 zamanda performans ve
biiylime direnci agisindan da ¢ok 6nemli bir 6zellik olarak degerlendirilmektedir. (Shirani

vd. 2020, Hadinia vd. 2022). Ayni zamanda, probiyotiklerin {iriiniin tadin1 veya aromasini
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olumsuz etkilememesi gerekmektedir (Heller 2001). Raf Oomrii boyunca iiriinde
asitlenmeyi artirmamasi1 gerekmektedir (Heller 2001).

Laktobasillerin, gidalarin bozulmasina ve gida kaynakli hastaliklara neden olabilecek
diger mikrobiyal saldirilart engelleyerek gidalarin islenmesi ve gidalarin korunmasi i¢in
insanlar tarafindan kullanilan ilk mikroorganizmalar olduklar1 bilinmektedir (Konigs vd.
2000, Rafique vd. 2022). Probiyotikler, siit iirtinleri, tahillar, gesitli meyve sebzeler ve
bazi fermente etler dahil olmak tizere pek ¢ok gida grubunda bulunabilmektedir. Bu farkli
gida matrisleri, mikroorganizmalarin bagirsaga tasinmasi igin test edilmistir (Shori 2016,
Leeuwendaal vd. 2022). Siit igerisindeki mikrobiyal ¢esitlilige ragmen, bir¢ok ¢ig siit
izolaty, siit liriinlerinin teknolojik 6zelliklerine ve sagligi iyilestirme yeteneklerine katkida
bulunabilmektedir (Quigleyvd. 2013, Vargas-Ramella vd. 2021). Dolayisiyla gida
endiistrisinde, probiyotik bakteri kiiltiirlerinin tagiyicisi olarak bazi siit {iriinleri veya
icecekleri yaygin olarak kullanilmaktadir (de Almada vd. 2016, Rad vd. 2021).
Probiyotiklerin proteolitik ve lipolitik 6zellikleri, proteinlerin ve lipidlerin daha iyi
parcalanmasi i¢in 6nem tagimaktadir (Kunjivd. 1996, Heller 2001). Bu iki 6zelligin siit
tirlinlerinin tad1 ve aromasi tizerinde 6nemli etkileri olabilmektedir (Fox vd. 1993, Heller

2001).

Siit tirtinleri igerisinde oldukga biiylik 6neme sahip olan peynirin probiyotikler i¢in
tastyiciligi incelenmistir (Castro vd. 2015, Leeuwendaal vd. 2022). Yapilan aragtirmalara
gore peynirin yogurttan daha uygun bir mikroorganizma tasiyicisi oldugu belirlenmistir
(Gardiner vd. 1999, Leeuwendaal vd. 2022). Peynirin fermente siitlere gore daha yiiksek
kat1 matrisi, pH degeri, tamponlama kapasitesi, daha yogun doku matrisi, yiiksek yag
icerigi ve oksijen igerigi ile hem depolama sirasinda hem de gastrointestinal sistemden
gecis sirasinda, koruma sagladig ifade edilmektedir (Tamime vd. 2018, Suna ve Yilmaz-
Ersan 2022). Peynirin, yogurttan daha yiiksek bir pH'a sahip olmasi ayn1 zamanda, gida
matrisinde mikroorganizmalar iizerinde daha az stres olusmasina neden olmaktadir (Flach
vd. 2018, Leeuwendaal vd. 2022). Peynir iiretimi sirasinda probiyotik bakteriler hayatta
kalarak, peynirde starter olmayan laktobasillerin izole edilmesi ve tanimlanmasina
avantaj saglamaktadir. Bu probiyotikler olgunlagma siiregleri sirasinda gelismekte, peynir

tiretimi sirasinda asit tiretimine katkida bulunmakta ve laktobasiller siitte yavas gelistigi
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icin yliksek oranda starter kiiltlirle birlikte eklenebilmektedirler (Gobbetti 2015,
Leeuwendaal vd. 2022). Bazi peynirlerin probiyotik 6zelliklere sahip starter olmayan
laktik asit bakterilerini icerebildigi de tespit edilmistir (Settanni ve Moschetti 2010,
Leeuwendaal vd. 2022). Probiyotikler ile hem gida matrisi hem de baslangig
organizmalar1 arasindaki etkilesimlerin yogunlugu, probiyotiklerin {iriine eklendigi
zamana, yani bunlarin fermantasyon sirasinda mi yoksa sonrasinda mi eklendiklerine
bagli bulunmaktadir (Heller 2001). Probiyotik suslar tiretimden tiikketime kadar peynirde
canliligini korudugundan, peynirin probiyotikler i¢in en uygun gida ortami oldugu
belirlenmistir (Rolim vd. 2020, Vargas-Ramella vd. 2021).

Son bes yilda probiyotiklerin popiilaritesi onemli dl¢iide artmus olup, sagliga faydalarini
gosteren bircok deneysel ve klinik kanit bulunmaktadir (Siciliano2021, Vargas-Ramella
vd. 2021). Laktobasiller, gastrointestinal sistemin akut ve kronik inflamasyonunun
tedavisi icin potansiyel saglik yararlar1 nedeniyle probiyotik kiiltiirler olarak peynir,
yogurt ve fermente siitiin iiretimine dahil edilmektedir (Bernadeau vd. 2007, Rafique vd.
2022). Bununla ilgili olarak, probiyotik siit tiriinlerinin tiikketiminin kan kolesteroliinii
diistirme, obezite, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve beyin felci 6nleme gibi saglik
yararlart bulunmaktadir (Markowiak ve Slizewska 2017, Vargas-Ramella vd. 2021).
Probiyotik bakteriler, bir¢ok organda lenfositler olusturarak bagisiklik sistemini
giiclendirmekte ve konak¢inin sagligini bircok yonden iyilestirebilmektedir (Lomax and
Calder 2009, Osman vd. 2021). Ayrica, cogu probiyotigin, bagirsak bariyer fonksiyonunu
arttirdigi, immiinomodiilator aktivite gosterdigi ve antimikrobiyal bilesiklerin tiretimi ile
patojenlere karsi koruyucu etki gosterdigi bilinmektedir (van Hemert vd. 2010, Jiménez
vd. 2015). Probiyotik LAB suslarinin insan bagirsak sagligi tizerindeki bagirsak kaynakli
etkilerini gosteren bilimsel bulgular neticesinde, probiyotik 6zellikli LAB izolatlarinin
arastirilmast gerekli gorilmistiir (Sanders 2019, Marasco vd. 2022). LAB (6rnegin,
Lactococcus, Streptococcus, Pediococcus ve Enterococcus) ana probiyotik grubu olarak
bilinmektedir. Laktik asit bakterilerinin (LAB) hiicre duvarmin bilesenleri; serbest
oksijen radikalleri ve lizozomal enzimlerin iiretimini artirarak, mikroplar1 hizla yok
ederek makrofajlarin aktivitesini arttirmaktadir (Markowiak ve Slizewska 2017, Vargas-
Ramella vd. 2021). Ornegin, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus gibi yogurt kiiltiirlerinin faydal etkileri
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biiyiik oranda kabul gérmiistiir (Hill vd. 2014, VVargas-Ramella vd. 2021). Laktobasiller
gastrointestinal (GI) sistemin dogal iiyeleri olarak bilinmekte ve terapotik peptitlerin ve
proteinlerin dagitilmasi ve biyoaktif peptitlerin {iretimi i¢in etkili vektorler oldugu ifade
edilmektedir (Sah vd. 2014, Jiménez vd. 2015). Birgok gram-negatif ve gram-pozitif
bakteri, biiylimeleri sirasinda bakteriyosin adi verilen antimikrobiyal protein yapilar
(polipeptitler veya proteinler) tiretmektedir (Beasley ve Saris 2004, Rafique vd. 2022)
Gliniimiizde laktik asit bakterileri, bakteriyosin tiretimi nedeniyle gram pozitif bakteri
suslar1 arasinda ayr1 bir 6nem kazanmistir (Rafique vd. 2022). Laktobasiller, genellikle
istenmeyen diger mikroorganizmalarin biiylimesini engelleyen bakteriyosinleri
tiretebildikleri i¢in siit iriinlerinin korunmasi i¢in de kullanilabilmektedir (Chen ve
Hoover 2003, Rafique vd. 2022).

Probiyotik {iriinlerde insan sagliginin iyilestirilmesinden ii¢ mekanizma sorumlu
olmaktadir: Konak¢iya anaerobik karbonhidrat fermantasyonunun son firiinlerini
saglamaktadir. Diger mikroorganizmalar (ortak ve/veya patojenik) iizerinde dogrudan
etkili, hastaliklarin 6nlenmesinde tedavisinde ve neoplastik konakg¢i hiicrelerin yok
edilmesinde etkili olan konakg¢1 bagisiklik sistemini (dogustan ve sonradan kazanilmis)
uyarmaktadir (Vargas-Ramella vd. 2021). Probiyotiklerin saglik iizerindeki etkilerinin
tire veya cinse 0zgii olmadigi, daha ¢ok susa 6zgii oldugu belirtilmektedir (Vargas-
Ramella vd. 2021). Bu durumda, probiyotik etkiye sahip mikroorganizmalarin, yukarida
bahsedilen {i¢c temel mekanizmaya ayni anda etki edemedikleri i¢in, pek ¢ok hastaliga
tedavi imkani sunmasi da miimkiin olmamaktadir (Vargas-Ramella vd. 2021). Bu
baglamda probiyotik iirlinler bir veya daha fazla mikrobiyal sustan olusabilmektedir
(Vargas-Ramella vd. 2021). Probiyotik kiiltiirlerin formiilii, isleme, depolama ve
gastrointestinal gegisten sonra konakg¢ida yeterli ve hedeflenen canli miktarina uygun
sekilde ayarlanmasi gerekmektedir (Siciliano vd. 2021, Vargas-Ramella vd. 2021).
Dolayisiyla tagtyici/matris tiirii, probiyotik ile starter kiiltiir arasindaki etkilesimin dikkate
alinmas1 gerekmektedir (VVargas-Ramella vd. 2021). Ciinkii bu faktorler belirli bir susun
canliligim1 belirleyebilmekte ve iiriin 6zelliklerinin degismesine neden olabilmektedir
(Vargas-Ramella vd. 2021). Bir susun giivenligi, patojenik kiiltiirlerin olmamasi ve
antibiyotiklere karsi direng ile ilgiliyken, fonksiyonel ozellikleri ise gastrointestinal

kanalda hayatta kalmasi1 ve varligi ile iliskili bulunmaktadir. Bu nedenle, bir
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mikroorganizmanin probiyotik olarak degerlendirilmesi, esas olarak bir susun GI (Gastro
intestinal sistem) yolu boyunca hayatta kalma ve bagirsakta kolonize olma yetenegine
bagli bulunmaktadir. Bu mikroorganizmalarin bagirsak sisteminde canliligini
stirdiirmeleri igin, ¢esitli teknikler uygulanmaktadir. Teknolojinin sagladig: faydalar ile
depolama ve dagitim sirasinda bu 6zellikler korunmaktadir (Markowiak ve Slizewska
2017, Vargas-Ramella vd. 2021). Bunlar arasinda biiyiimeyi tesvik edici takviyelerin
eklenmesi (6rnegin prebiyotikler) veya mikroenkapsiilasyon tekniklerinin kullanimi 6ne

¢ikmaktadir (Rolim vd. 2020, Vargas-Ramella vd. 2021).

Polisakaritlerin, kisa zincirli yag asitlerinin seviyelerini artirarak bagirsak bagisikligini
artirabilen potansiyel prebiyotikler oldugu bilinmektedir (Kang vd. 2022). En basarili
prebiyotikler, fruktooligosakkaritler, galaktooligosakkaritler, izomaltooligosakkaritler,
ksilooligosakkaritler, transgalaktooligosakkaritler ve soya fasulyesi oligosakkaritleri
seklinde siralanabilmektedir (Markowiak ve Slizewska 2017, VVargas-Ramella vd. 2021).
Iniilin ve fruktooligosakkaritlerin (FOS), iizerinde en c¢ok calisilan ve iyi bilinen
prebiyotikler oldugu ifade edilmektedir (Hussien vd. 2022). Iniilinin, siit iiriinlerinin
dokusunu iyilestirdigi bildirilmektedir (Pimentel vd. 2013, Hussien vd. 2022). Iniilin
tiketimi, kisa zincirli yag asitlerinin (SCFA) sentezi de dahil olmak {izere birgok
mekanizma yoluyla istah ve kalori alim1 iizerindeki etkisinden dolay1 diyabet ve obezite
gelistirme riskinin azalmasi dahil olmak iizere birgok saglik avantajiyla

iliskilendirilmektedir (Hussien vd. 2022).

Probiyotik ve prebiyotiklerin birlikte kullaniminda prebiyotiklerin yararli etkilerini
destekleyen birgok caligma bulunmaktadir (Rolim vd. 2020, Vargas-Ramella vd. 2021).
Gl sistemde probiyotik mikroorganizmalarin hayatta kalmasini saglayan {irlinler
"simbiyotik" seklinde ifade edilmektedir (Vargas-Ramella vd. 2021). Mevcut literatiire
gore postbiyotikler simbiyotik olarak degerlendirilmemektedir. Simbiyotikler, bagirsak
mikrobiyomu iizerinde faydali bir etkiye sahip oldugu iddia edilen prebiyotikler ve
probiyotiklerin bir kombinasyonu olarak bilinmektedir. Ancak postbiyotiklerin bagirsak
mikrobiyomunu da gii¢lendirebilecegine inanilmaktadir, bu nedenle ‘“simbiyotikler”
teriminin gozden gecirilmesi ve tanimina postbiyotiklerin dahil edilmesi gerektigine

inamlmaktadir (Zotkiewicz vd. 2020). Genellikle probiyotikler, postbiyotik olarak
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bilinen, c¢esitli aktivitelere sahip bircok biyoaktif maddenin iireticileri olarak

bilinmektedirler (Enan vd. 2013, Osman vd. 2021).

2.3 Posbiyotikler

Postbiyotik terimi bagirsakta yasayan bakteriler ve fermente gidalarda bulunan probiyotik
bakteriler tarafindan iiretilen metabolitler olarak tanimlanmaktadir (Rad vd. 2020, Rad
2021 vd). Probiyotikler tarafindan iiretilen metabolitler i¢in biyojenik, siipernatant,
abiyotik, metabolik, psddobiyotik ve postbiyotik gibi bir¢ok terim kullanilmistir (Rad vd.
2020, Rad 2021 vd). Bu terimler arasinda en ¢ok postbiyotik terimi kullanilmaktadir
(Abbasi vd. 2021, Rad vd. 2021). Postbiyotik kavrami, konak¢iya faydali bir etki
saglayan ve pre-/probiyotik disinda kalan bagirsak mikrobiyomunun tamamini ifade
etmektedir (Calame vd. 2022). Bagirsak mikrobiyomundan tiiretilen bu maddeler hem
mikrobiyal bilesikleri, hem de mikrobiyal metabolizmay: (farkli gidanin mikrobiyal
fermentasyonundan elde edilen metabolit ve iiriinlerin sentezini) igerebilmektedir
(Aguilar-Toala vd. 2021, Calame vd. 2022). Probiyotik bakteriler, “Postbiyotikler”
(iirtinler veya metabolik yan iirlinler) ad1 verilen fonksiyonel etkileri olan suda ¢oziiniir
biyoaktif molekiiller salgilamaktadirlar (Amiri vd. 2021). Spesifik mikroorganizmalar
(probiyotikler) gidalarin raf 6mriinii artirmak, mikrobiyal bozulmay1 énlemek ve bunlarla
iligkili antimikrobiyal metabolitlerden yararlanmak i¢in (organik asitler, peptitler,
hidrojen peroksit, proteinler, vitaminler ve bakteriyosinler) yillardir gida endiistrisinde
kullanilmaktadir (Rad vd. 2021). Fermantasyon siirecinde probiyotik hiicreler diyet
liflerini (prebiyotikler) kullanarak genis yelpazede postbiyotik iiretmektedir (Homayouni
Radvd. 2020, Rad vd. 2021).

Laktobasiller bu gesitli postbiyotik hiicresel yapilar ve metabolitleri iireten birgok dogal
fermantasyon reaksiyonundan sorumlu olmakta, iiretilen bu metabolitler ise insan sagligi
ile dogrudan iliskilendirilmektedir (Marco vd. 2017, Spaggiarivd. 2022). Giivenli tiikketim
dozu ile canli mikroorganizmalardan ortaya ¢ikan bu yan iiriinler, probiyotiklere benzer
faydali etkiler gosterebilmektedir (Guimardes vd. 2019). Bu benzerligin yani sira
postbiyotiklerde canli mikroorganizmalarin yoklugu, alimlariyla iligkili riskleri ortadan

kaldirmaktadir (Calame vd. 2022). Gidalarda probiyotik kullaniminin bazi dezavantajlar
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bulunmaktadir. Konuyla ilgili en temel problemin, yararli canli bakterilerin {iretilmesi ve
mubhafazasi ile ilgili oldugu goriilmektedir (Rad vd. 2021). Probiyotiklerin muhafazasinda
iretimden tiiketime kadar kesintisiz bir soguk zincir gerektiginden, uygun ortami
saglamak yiiksek maliyet gerektirmektedir (Sawada vd. 2016, Rad vd. 2021). Probiyotik
bakterilerin canli olarak kullanilmasi ve canliliginin korunmasi gerekmektedir.
Probiyotiklerin depolanmasinin yiiksek maliyetli olmasi ve canli bakterilerin sebep
oldugu klinik problemler nedeniyle, canli olmayan probiyotik formlar1 (postbiyotikler)
kullanilmaktadir (Garcia-Varela vd. 2018, Rad vd. 2021). Antibiyotik ve kimyasal katki
maddelerine gore, laktik asit iireten bakterilerin gidalarda kullaniminin bir¢ok avantaji
olmasina ragmen, bu bakterilerin birgok zorlugu da bulunmaktadir (Kothari vd. 2019,
Rad vd. 2021). Bu alandaki bir diger problem, kullanilan antibiyotiklere direncin ortaya
¢itkmasi ve direng genlerinin konakg1 bagirsakta bulunan patojenik organizmalara iletilme
olasiligindan kaynaklanmaktadir. (Fathi-zavoshti vd. 2020, Rad vd. 2021). Bagirsak
mikrobiyomunda antibiyotik direncinin kazanilmasi1 konusunda ciddi problemlere sebep
olabilen firsatg1 patojen bakteriler de bulunmaktadir (Gueimonde vd. 2013, Rad vd.
2021). Probiyotiklerin tiikketimi, mikroplarin bagirsak epiteli {izerinde yer degistirmesi,
antibiyotige direng gosteren genlerin genetik degisimi ve septisemi (kan zehirlenmesi)
gibi tiiketicide saglik sorunlarmin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir (Doron ve
Snydman 2015). Bu durumlara, canli bakterilerin gastrointestinal sisteme girmesi neden
olmaktadir (Calame vd. 2022). Bu problemler, yalnizca yetiskin tiiketiciler igin degil,
ayni zamanda gencgler i¢in, Ozellikle bagisiklik sistemi gelismeye basladiginda,
postbiyotikler kullanilarak engellenebilmektedir (Calame vd. 2022). Probiyotik bakteri
iceren gidalarin tiiketilmesi, ozellikle farkli yas ve fiziksel kosullardaki kisilerde ve
bagisiklik sistemi zayiflamis kisilerde klinik sorunlara yol agabilmektedir (Sartor 2016,
Rad vd. 2021). Bu gruba Crohn hastalig1 olan kisiler, hamile kadinlar, yaslilar ve bebekler
de dahil edilebilmektedir (Rad vd. 2021). Bu nedenle bahsedilen durumlarda canli
probiyotik kullanimi ciddi saglik sorunlari ile iligskilendirilebilmektedir (Devirgiliis vd.
2013, Rad vd. 2021). Postbiyotiklerin probiyotiklere kiyasla en temel avantajlart
stabilitelerinden  kaynaklanmaktadir (Kang vd. 2022). Postbiyotiklerin gida
endiistrisindeki en O6nemli etkilerinden birinin, gidalarda bozulmaya neden olan
mikroplar1 inhibe etmesi ile iliskilendirilmektedir (Rad vd. 2021). Postbiyotiklerin gida

endistrisindeki antimikrobiyal rolii postbiyotiklerin ana canli hiicrelerinin ve
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postbiyotiklerin tiirli, konsantrasyonu, gidanin tiirii ve matrisinin 6zelligi gibi faktorlere
bagli bulunmaktadir (Rad vd. 2021). Postbiyotikler, antimikrobiyal o6zelligi ile, gida
giivenligini arttirmaktadir (gidalarin muhafazasi ve paketlenmesi, gida kaynakli patojen
biyofilmlerin kontrolii, ortadan kaldirilmas1 ve gidalarda bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin biiylimesinin onlenmesi) (Rad vd. 2021). Postbiyotikler, belirli
kimyasal yapi, uzun raf Omrii gibi olumlu o&zelliklere sahip olmanin yani sira,
immiinmodiilator, anti-inflamatuar, antioksidan, anti-obezite, anti-hipertansif, kolesterol
distiriici - 6zellikleri de bulunmaktadir. (Aguilar-Toala 2018, Rad vd. 2021).
Postbiyotikler ayn1 zamanda bakteri lizizinden sonra da salgilanabilmektedir (Aguilar-
Toala vd. 2018, Guimardes vd. 2019). Postbiyotik kavrami bakteriyosinler gibi
antimikrobiyal peptitleri, kisa zincirli yag asitleri, enzimler, organik asitler gibi hiicre
metabolitleri, teikoik asit, endo ve ekzopolisakkaritler, konjuge linoleik asit gibi biyoaktif
lipidler, gibi hiicre fraksiyonlari ve inaktif halde bulunan mikrobiyel hiicreleri ifade
etmektedir (Aguilar-Toala vd. 2018, Ozyiirek ve Ozcan 2020, Amiri vd. 2021). Yag
asitleri 6nemli antimikrobiyal 6zelliklere sahip potansiyel postbiyotikler olarak kabul
edilmektedir (Rad vd. 2021). Eikosapentaenoik asit (EPA) gibi uzun zincirli yag asitleri,
Gram pozitif bakterilere karsi etkili oldugu tespit edilmistir (Desbois 2012, Rad vd.
2021). Diger yag asitlerinin yani sira laurik ve miristik asitler, mikroplarin biiyiimesine
ve gelismesine karsi ¢cok etkin oldugu bilinmektedir (Mali vd. 2020, Rad vd. 2021). Yag
asitlerinin bakteriler izerindeki etkileri antimikrobiyal mekanizmalari, membran
gecirgenligini artirma, hiicreyi pargalama, elektron tasima zincirini bozma, enzimlerin
yapisini ve aktivitesini bozma, protein gibi hassas bilesenlerde morfolojik/fonksiyonel
degisikliklere sebep olmalari seklinde siralanabilmektedir. (Yoon vd. 2018, Rad vd.
2021). L. acidophilus, L. fermentum, L. paracasei ATCC 335 ve L. brevis tarafindan
tiretilen yag asitlerinin Klebsiella oxytoca'ya karsi etkisini aragtirmistir. Probiyotik
bakteriler tarafindan tiretilen yag asitlerinin, Klebsiella oxytoca'nin hiicre duvarini
parcalayarak bu bakterilerin biiylimesini engelledigini gézlemlemislerdir (Higashi vd.

2020, Rad vd. 2021).

Bu baglamda, bir siniflandirma yapmak gerekirse postbiyotikler; mikrobiyal hiicreler
(hiicre duvari), hiicre fraksiyonlar1 (Teikoik asit) ve hiicre metabolitleri gibi yeterli

miktarda tiiketildiginde olumlu saglik etkileri gosteren ii¢ ana bileseni igermektedir
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(Guimardes vd. 2019, Zétkiewicz vd. 2020, Yordshahi vd. 2020, Rad vd. 2021, Calame
vd. 2022). Giiniimiizde bu bilesikler laboratuvar yontemleri ile de iiretilmektedir (Rad vd.
2021). Bu yontemler, termal tedavi, yiiksek basing, formalin inaktivasyonu, ultraviyole,

iyonlastirici radyasyon ve sonikasyon seklinde siralanabilmektedir (Rad vd. 2021).

En 6nemli postbiyotiklerin organik asitler, kisa zincirli yag asitleri (SCFA), triptofan ve
bakteriyosinler oldugu bilinmektedir. SCFA’lar basta olmak tizere postbiyotiklerin en
faydali etkileri antiinflamatuar ve antioksidan Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir
(Martyniak vd. 2021).

2.3.1 Kisa Zincirli Yag Asitleri (SCFA)

Kisa zincirli yag asitleri (SCFA), insan bagirsaginda nisasta igermeyen polisakkaritlerin,
diyet lifinin ve direngli nisastanin fermantasyonu ile iiretilmektedir (Macfarlane ve
Macfarlane 2003, Martyniak vd. 2021). SCFA'nin bilesimi substratlara ve bu substratlari
sindiren mikroorganizmalara bagli bulunmaktadir. Probiyotiklerin aktivitesi ile
sindirilemeyen karbonhidratlarin fermentasyonu sonucu, asetik asit, propiyonik asit ve
biitirik asit olmak iizere li¢ temel SCFA olusmaktadir. (Ruiz-Moyano vd. 2019,
Martyniak vd. 2021).

Kisa zincirli yag asitleri peynir aromasinin kaynagi ve peynirde kalitenin
degerlendirilmesinde bir gosterge olarak kabul edilmektedirler. Isvigre peyniri
uretiminde, termofilik laktik asit bakterileri ve propionibakteriler, karakteristik lezzetinin
gelistirilmesi igin baslatict olarak kullanilmaktadir (Koca vd. 2007). Termofilik
bakteriler, tiretimin ilk giiniinde laktozu laktik aside indirgemektedir (Thierry vd. 2004,
Koca vd. 2007). Olgunlagma sirasinda propionibakteriler, 18 ila 24°C'de laktik asidi
propiyonik ve asetik asitlere metabolize etmektedir. Isvigre peyniri aromas: igin
propiyonik ve asetik asitlerin miktarlar1 6nem tagimaktadir. Peynirde SCFA'nin
belirlenmesinde yaygin olarak gaz kromatografisi kullanilmaktadir. Ancak son
zamanlarda GC-MS ve sivi kromatografi-kiitle spektroskopisinin kullanilmasina yonelik

bir egilim de ortaya ¢ikmistir (Koca vd. 2007)
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Organik asitler olarak SCFA'larn asitlestirme potansiyeline sahip oldugu bilinmektedir.
Bazi  aragtirmacilar  metallerin  biyoyararlanimini  arttirmast  ve  patojenik
mikroorganizmalarin kolonizasyonuna karst koruyucu bir bariyer saglamasi nedeniyle
faydali olduklarini iddia etmektedir (Jung vd. 2015, Martyniak vd. 2021). Ancak digerleri
bagirsak igeriginin asitlenmesinin bagirsak bariyerine zarar verebilecegini diistinmektedir

(Liihrs vd. 2002, Martyniak vd. 2021).

Prebiyotik fermantasyon ile, laktulozun laktobasillerin daha iyi gelismesini sagladig: ve
kisa zincirli yag asitlerinin (SCFA) iiretimini tesvik ettigi belirlenmistir (Ruiz-Moyano
vd. 2019). Bu baglamda, bagirsak mikrobiyotasindaki faydali bakteri sayisini arttirmak
amaciyla prebiyotikler kullanilmaktadir (Cardarelli vd. 2007). Ancak prebiyotiklerin
faydali etkisi sadece bakteri sayisim1 artirma veya etkileme yetenekleriyle degil, ayni
zamanda bu bakterilerin aktiviteleriyle de goriilmektedir. Yani, kisa zincirli yag
asitlerinin (SCFA) ve 6zellikle kolondaki laktik asit {iretimi, pozitif prebiyotik etkinin
belirlenmesinde 6nemli faktorler olarak goériilmektedir (Cardarelli vd. 2007, Rossi vd.
2005).

Prebiyotikler, tiim sindirim sisteminizin sorunsuz ¢alismasini saglayan pozitif bagirsak
bakterileri i¢in enerji kaynagi (bir tiir yakit) gorevi gormektedirler. Yapilan arastirmalar
neticesinde de Tiger nut’in diyet lifi ve prebiyotik aktiviteye sahip bilesenleri igerdigi
tespit edilmistir (Moral-Anter vd. 2020). Tiger nut sindirime direngli bir nisasta tiirii olan
direngli nisastay1 igerdiginden hafif bir istah kesici olarak da gorev yapmaktadir. Bu
durum, tiiketicilerin daha uzun siire tok hissetmesine yardimci olmakta ve ayn1 zamanda
yiyeceklerden emilen kalori miktarin1 da azaltmaktadir. Direngli nisasta ayn1 zamanda
viicudumuzun dogal olarak probiyotik (dost) bakteriler gelistirmesine yardimci1 olmakta
ve bagisiklik sisteminin giliclenmesini desteklemektedir. Bu baglamda prebiyotik lif
acisindan zengin oldugu bilinen Tiger nut’in viicudumuzdaki zararli bakterilerle
savagsmaya yardimct olurken ayni zamanda prebiyotik gorevi gorerek sindirim

sisteminize de yardimci olmaktadir (Richard ve Paul 2016).
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2.4 Tiger Nut

“Yeralt1 cevizi” olarak da bilinen Tiger nut, verimi yiiksek bir iiriin olmasi ve genis
kullanim alanlari ile tiim Diinya’da yetistirilmektedir (Yu vd. 2022). Tiger nut sar1 findik,
kaplan fistigi, zencefil ve chufa olarak da adlandiriimaktadir (He vd. 2022). Tiger nut
(chufa) Diinya ¢apinda yaygin olarak yetistirilmesine ragmen, konuyla ilgili yapilan
aragtirmalar yetersiz bulunmakta ve bu nedenle kullanimi biiyiik ol¢tide smrh
kalmaktadir (Adejuyitan vd. 2011, Yu vd. 2022). Dolayisiyla Tiger nut (chufa), biyolojisi
hakkinda smirli arastirma verisi bulunmaktadir (Yu vd. 2022, Mu vd. 2022). Tiger nut
(chufa), MO 4000'den beri Eski Misir'da yetistirilmeye baslanmis ve 6nemli gida
kaynaklarindan biri olarak kabul edilmis ve Akdeniz Bolgesi’ne 6zgii bir iiriin olarak
kabul edilmistir (Maduka ve Ire 2018, Yang vd. 2022). Tiger nut’in, eski Misir'in gernik
bugday1 ve arpasindan sonra yetistirilen en eski {iclincii gida {iriinii olabilecegi
bildirilmektedir (Defelice 2002, Yang vd. 2022). Orta Cag’da, Kuzey Afrika'daki
ilerlemelerden sonra Arap niifuslar1 tarafindan Giiney Avrupa'ya (yani Ispanya)
tanitilmistir (Pascual vd. 2000, Yang vd. 2022). Bu iiriin 1854'te ABD'ye tanitilmis ve
daha sonra Sili ve Brezilya gibi diger Amerika iilkelerine yayilmistir (Sanchez-Zapata vd.
2012, Yang vd. 2022). Giiniimiizde, tropikal ve i1liman bdlgelerde yaygin olarak
yetistirilmektedir. Kendiliginden yetisebildigi gibi, ekiminin yapildig1 bolgelerde farkli
ortamlara da oldukga iyi uyum yetenegi gostermektedir (Pascual vd. 2000, Yang vd.
2022). Bu baglamda, Hollanda, Isvigre, Almanya, Macaristan ve Rusya gibi daha soguk
iklimlerde bile yetistirilebilecegi bildirilmistir (Pascual vd. 2000, Yang vd. 2022). Yillik
9000 metrik ton iiretimi ile Ispanya da Akdeniz Bolgesi’nin énemli temsilci mahsulii
olarak bilinmektedir (Sanchez-Zapata vd. 2012, Yu vd. 2022). Afrika iilkelerinden
Ispanya’ya 2300 ton yumru ithalati ile, bdlgenin 6nemli iiriinii haline gelmistir (Pascual
vd. 2000, Yang vd. 2022).

Ayni adla bilinmesine ve benzer morfolojiye sahip olmasina ragmen, bu ¢esitlerin belirli
cografi koken ve dagilim 6zellikleri olabilmektedir (Pascual vd. 2000, Yang vd. 2022).
Simdiye kadar, ekilerek yetistirilen (C. esculentus var. sativus Boeckeler) ve dort yabani
cesidi (var. esculentus, var. heermannii (Buckley) Britton, var. leptostachyus Boeckeler

ve var. macrostachyus Boeckeler) dahil olmak iizere, tamamen morfometrik analize
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dayali olarak bes botanik Tiger nut ¢esidi tanimlanmistir (De Castro vd. 2015, Yang vd.
2022). Bu tiirlerden biri (yani ekilen gesit) ticari bir {iriin olarak bilinmekte, diger dort soy
ise yabani bir ot tiirii olarak fonksiyonel uygulamalarda Onemli farkliliklar
sergilemektedir (Pascual vd. 2000, Yang vd. 2022). Tiger nut’in sar1, kahverengi ve siyah
olmak iizere ii¢ ¢esidi bulunmaktadir (Omeje vd. 2022). Siyah ¢esidinin Gana'da yaygin
oldugu ifade edilmektedir (Asante vd. 2014, Omeje vd. 2022).

Tiger nut ve triinlerinin besin degeri, ¢esidine, toprak kosullarina, bliylime ortamina,
yetistirme tekniklerine ve depolama kosullarina bagli bulunmaktadir (Nina vd. 2019, Yu
vd. 2022). Tiger nut yeralti yumrulari, nisasta, yag, seker, protein, diyet lifleri, C ve E
vitaminleri ve mineraller dahil olmak iizere ¢ok cesitli besin maddesi ve biyoaktif
maddeleri igermektedir (Chukwuma vd. 2010, Mu vd. 2022). Bugday unu ile chufa yumru
unu karisimindan yapilan ekmek, fitokimyasallar ve yag, biyoaktif bilesen, antioksidan
aktivite, fenolik bilesikler ve yag asitleri gibi besin maddeleri agisindan iyi bir beslenme
profiline sahip oldugu ifade edilmektedir (Ozcan 2023) Yumrularin ayni zamanda
organik asitler, fitosteroller, fenoller, alkaloidler, saponinler, tanenler, flavonoidler ve
terpenoidler gibi ¢esitli biyoaktif maddeler agisindan da zengin oldugu bildirilmektedir
(Chukwuma vd. 2010, Nina vd. 2019, Yang vd. 2022). Yapilan arastirmalara gore,
%3,28-8,45 protein, %23,21-48,12 nisasta, %8,26-15,47 lif ve %1,60-2,60 kiil orani ile
zengin besin igerigine sahip oldugu ifade edilmektedir (Adel vd. 2015, Yu vd. 2022).
Cizelge 2.2°de Tiger nut (chufa) kimyasal bilesimi verilmistir (Addy ve Eteshola, 1984).
Tiger nut (chufa) yumrulari ayrica esansiyel amino asitler, nisasta ve ¢esidine bagli olarak
%17-25 oraninda yag icermektedir (Ozcan 2023). Tiger nut yer alt1 yumrular1, %15-20
seker, C ve E vitamini, (0,08-0,14 g-kg-1) kalsiyum, fosfor ve potasyum gibi mineralleri
icermektedir (Pascual vd. 2000, Yang vd. 2022). Tiger nut’in, ¢ok sayida tekli doymamig
yag asidi igerigi ile iyi bir yemeklik yag kaynagi oldugu bildirilmektedir (Yu vd. 2022).
Tiger nut yumrularinin yag igerigi yaklasik %25 ve birim alan basina yag verimi soya
fasulyesinin dort kat1 ve kolzanin iki kat1 oldugu bilinmektedir. Yagin yan iiriinii olan
kiispe igerigi ile, misira gore yiiksek kaliteli bir yem alternatifi oldugu kabul edilmektedir.
Tiger nut yagimin besin degeri zeytinyagina benzemektedir (Rosello-Soto vd. 2018, Yu
vd. 2022, Ozcan 2023). Bu baglamda iilkedeki yemeklik yag tedarigini kolaylastirmak

icin kullanilabilecek oldukg¢a besleyici bir yag mahsulii oldugundan bu iiriin Cin'e
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sunulmustur (Yu vd. 2022, Zhang vd. 2022). Ayni zamanda, yenilenebilir ve diisiik
maliyetli bir gida bileseni olan nisastay1 yiiksek miktarda igermektedir (dos Santos
Silveira Juniorve de Francisco 2020, Yu vd. 2022). Yumrularin gida ve biyoaktif
bilesiklerce zengin olmasi, Tiger nut’in hem insan gidasi hem de hayvan yemi olarak
besleyici ve saglik yararlart sunan degerli bir {iriin oldugunu gostermektedir (Chukwuma
vd. 2010, Yang vd. 2022).

Cizelge 2.2. Tiger nut (chufa) kimyasal kompozisyonu, (%), (Addy ve Eteshola, 1984).

Kuru Madde 95,5
Ham Protein (NX 6.25) 3,8
Ham Yag 32,8
Nisasta -

Kiil 6,7
Lif 8,80
Sakkaroz -

Tiger nut’in cesitli rahatsizliklarin tedavisinde gerekli olan temel antioksidanlar olan
polifenolik bilesikler agisindan da zengin olduguna inanilmaktadir (Adebayo ve Arinola
2017, Omeje vd. 2022). Flavonoid igerigi ile Tiger nut’in antioksidan ozellikleri
bulunmakta ve dogal antioksidan kaynagi olarak kullanilabilmektedir (Jing vd 2015, Yu
vd. 2022). Protein igerigi nispeten diisiiktiir, ancak diyabet hastalar1 veya sindirim
bozuklugu olanlar i¢in uygun oldugu ve tiiketildiginde kalp hastaligini 6nleyebilecegi
tespit edilmistir (Adejuyitan vd. 2011, Yu vd. 2022). Yumruda mevcut bulunan diyet
lifinin, kolon kanseri, obezite ve gastrointestinal rahatsizliklarin 6nlenmesinde etkili
oldugu ifade edilmektedir (Viuda-Martos vd. 2010, Yu vd. 2022). Tiger nut’in kan
dolasimini aktive etme, kalp hastalig1 ve trombozu 6nleme gibi bazi tibbi etkileri oldugu
bildirilmistir (Chukwuma vd. 2010, Omeje vd. 2022). Ayrica Tiger nut’in, kolon kanseri
riskini azaltma, lif icerigi nedeniyle hazimsizlig1 giderme, seker hastalarina fayda
saglama, kolesterolii diisirme ve uyarici etkileri bulunmaktadir (Bamishaiye 2010,
Omeje vd. 2022). Tiger nut tiikketiminin kan dolasimini arttirdigi, kardiyovaskiiler
hastaliklar1 ve trombozu azalttig1, fel¢ ve solunum yollarinin iltihaplanmasini1 6nledigi
bildirilmistir (Chukwumavd. 2010, Yang vd. 2022). Eski Misir, Cin ve Hindistan'da

yumrular mide agrisi, agiz ve dis eti lilserlerinin iyilesmesi i¢in bir karaciger tonigi ve
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insan iireme sisteminin iyilestirilmesi i¢in tiiketilmistir (Maduka ve Ire 2018, Yang vd.
2022). Ozellikle inek ve diger siit iiriinlerinden tiiketemeyen laktoz intoleransi olan
bireyler i¢in laktoz icermeyen dogal tatli aromasi ile sigir siitiine iyi bir alternatif oldugu
bildirilmistir (Adejuyitan 2011, Sobhy vd. 2022). Glikoz i¢ermediginden, seker hastalig
olan kisiler tarafindan da siklikla tercih edilmektedir (Omeje vd. 2022). Ayrica Tiger nut,
cocuk ve yaglilar i¢in ideal bir gida maddesi oldugundan, biiytik ilgi goren bir {iriin haline
gelmistir (Defelice 2002, Mu vd. 2022). Besleyici 6zellikleri ve saglik yararlari nedeniyle
Tanrilarin atistirmalik yiyecegi olarak bile adlandirilmistir (Defelice 2002, Yang vd.
2022).

Kiiresel niifus arttikca, gida krizlerinden ve beraberinde gelen etkilerinden kaginmak i¢in
gida sektoriini iyilestirmek gerekmektedir (Omeje vd. 2022). Bu iyilestirme, giiniimiizde
yeterince kullanilmayan mevcut hammaddelerin gelistirilmesiyle saglanacaktir (Omeje
vd. 2022). Bitkisel gida kaynaklarinin Diinya’nin her yerine dagitilamamasi ve
islenememesi, tiiketicilerin yetersiz beslenmeden muzdarip olmasina yol agmistir (Sobhy
vd. 2022). Gida tedarigindeki biiyiik ilerlemelere ragmen, yetersiz beslenme gergek bir
sorun olmakta ve basta Afrika olmak iizere Diinya’da ana halk sagligi sorunlarma yol
agmaktadir (Sobhy vd. 2022). Giiniimiizde potansiyel saglik etkileri olan fonksiyonel gida
tirlinlerinin gelistirilmesi, gida bilimleri alaninin ana konulardan biri olmustur (Ndiaye
vd. 2019, Sobhy vd. 2022). Sigir siitiine benzer sekilde, Tiger nut siitii, 6nemli bir gida
besin kaynagi olarak islev gorebilecek tatli-eksi, laktoz igcermeyen fermente {irlinler
tiretmek icin laktik asit bakterileri ile fermente edilebilmektedir (Wakil vd. 2014).
Duyusal ve probiyotik potansiyelleri nedeniyle fermente Tiger nut siitiine, yogun ilgi
bulunmaktadir (Kizzie-Hayford vd. 2016). Tiger nut, hem hayvan yemi olarak hem de
insan tiikketimi igin yetistirilmekte, ¢ig veya firilanmis olarak tiiketilebildigi igin birgok
cesidi bulunmaktadir (Bamishaiye vd. 2010, Omeje vd. 2022). Bat1 Afrika'da yumrular,
ucuz oldugu, tiim yil boyunca kolay bulunabildigi ve besleyici faydalart oldugu i¢in
insanlarin diyetlerinin énemli bir parcasi olmustur (Adejuyitan vd. 2009, Omeje vd.
2022). Topragin iizerinde bulunan saplar1 ve yapraklari yesil kisimlar, yesil giibre, kagit
yapimi veya ambalaj malzemeleri olarak kullanilabilmekte yumrular ayni zamanda
atistirmalik vb. {iretimi i¢in islenebilmektedir (Liu vd. 2020, Zhang vd. 2022). Yag, gida

ve yem olmak iizere genis ve ¢ok yonli kullanim alanina sahip bir bitki oldugu
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bilinmektedir (Oladele ve Aina 2007, He vd. 2022). Temel olarak, Tiger nut yagi, Tiger
nut unu ve Tiger nut icecegi olmak iizere {i¢ ana iiriin elde edilmektedir (Maduka ve Ire
2018, Omeje vd. 2022). Unu; dondurma, biskiivi ve diger unlu mamullerin tiretiminde
aroma maddesi olarak, yag1 ise sabun yapiminda kullanilmaktadir (Adejuyitan 2011,
Omeje vd. 2022). Tiger nut ¢ig olarak tiiketilmesinin yani sira, ekmek ve kek {iretimi i¢in
kavurulabilir, kurutulabilir, firinlanabilir veya serinletici bir igecek haline
getirilebilmektedir (Pascual vd. 2000, Yang vd. 2022). Afrika'da yaygin olarak sekerleme
veya garnitiir olarak tiiketilmektedir. Bu baglamda, tiger nut Misir'da kavrulup sekerleme
olarak kullanilan Cyperus esculentus L.'nin kiigiik yumrusunu ifade etmektedir (Rubert
vd. 2011, Yu vd. 2022). Aym zamanda, icecek ve siit alternatifi olarak da
kullanilabilmektedir (Omeje vd. 2022). Giiney Avrupa'da yumrular "horchata de chufa™
ad1 verilen siit benzeri alkolsiiz bir igecek yapimi i¢in kullanilmaktadir (Yang vd. 2022).
Genellikle yaz aylarinda tiiketilen “horchata de chufa” Akdeniz B&lgesi’nde serinletici
igecek olarak bilinmektedir (Rubert vd. 2011, Yu vd. 2022). Gida endiistrisinde Tiger nut

en yaygin horcata de chufa iiretiminde kullanilmaktadir (Ozcan 2023).
Giiniimiizde, horchatanin popiilaritesi Ispanya'dan Amerika Birlesik Devletleri, Fransa,

Birlesik Krallik, Portekiz, Cin ve diger iilkelere yayilmistir (Sanchez-Zapata vd. 2012,
Yu vd. 2022).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan Mozzarella peynirlerinin {iretimi i¢in gerekli olan yagl ve yagsiz
inek siitli, Kasim ve Ocak aylar1 arasinda Afyonkarahisar il sinirlart icerisindeki siit
iireticilerinden temin edilerek, siit tankeri ile soguk zincir altinda, Afyon Kocatepe
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi mikrobiyoloji  analiz
laboratuvarina getirilmistir. Laboratuvara sabah getirilen yaklasik 100 L yagsiz ¢ig inek
stitli (%0,1 yag) ayni giin liretime hazirlanmistir. Yagsiz siitiin iiretim iglemi ve analizleri
tamamlandiktan sonra, 100 L yagl ¢ig inek siiti (%3,25) ayni sekilde fiiretime

hazirlanmustir.

Peynirlerin tiretiminde, 1/8000 MCU/mL (milk clothing unit (siit pihtilagtirma birimi; 1
mL peynir mayasinin sabit sartlarda pihtilastirdig: siitiin hacmine mL cinsinden orani))
kuvvetinde peynir mayas1 Trakya Peyma-CHR Hansen‘s (Tiirkiye) firmasindan temin
edilmistir. Uretimde kullanilan starter kiiltiirler (Lactobacillus acidophilus ATCC 4356,
Lactobacillus casei ATCC 393) DSM firmasindan temin edilmistir. Delvo Pro Lafti-L-
10 Dsl 1U ve Delvo Pro Lafti B94 Dsl 1U liyofilize kiiltiir kullanilmigtir. Uretimde yerel
piyasadan temin edilen sofralik tuz kullanilmigtir. Mozzarella peynirleri igerisine ilave
edilen Tiger nut Raps, Almanya markasinin riinii kullanilmigtir. Tiger nut yerel

aktarlarda toz haline getirilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Mozzarella Peynirlerinin Uretilmesi

Peynirlerin iiretimi i¢in Akbulut 2007 ve Akarca 2013’da kullanilan yontem modifiye

edilmis ve akis semasi Sekil 3.1°de olusturulmustur.
Peynir iretiminde kullanilacak siit, siizme bezi yardimiyla kaba kirlerinden arindirilmis

ve stiziilen siit 68°C’de 30 dakika 1s1l islemin ardindan 32°C’ye sogutulmustur. Sogutulan
stit 90,02 CaCl; ilavesi yapilarak, 1/8.000 MCU/mL kuvvetindeki ticari mikrobiyal
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peynir mayasindan 10 kat su ile sulandirildiktan sonra mayalanmistir. Yaklasik 60 dk
sonra olusan piht1 1 cm boyutlarinda kiip seklinde kesilmis ve hafifce karigtirilmistir. Pthti
dibe ¢oktiikten sonra, peynir alt1 suyunun bir kismi tanktan ayrilarak, teleme 42 °C*de 15-
20 dakika peynir alt1 suyunun 1/3’liik kismu ile birlikte 1sitilmistir. Islem sonucunda, kalan
peynir alti suyuda tanktan ayrilarak, teleme cendere bezine alinarak baskilanmis ve

40+2°°C*de pH degeri 4,80 e ulasana kadar inkubasyona birakilmistir.

Ardindan teleme, yaklasik 0,5 cm kalinliginda dilimler halinde kesilmis ve %5 Bome
derecesinde tuz ilave edilmis 80 °C*deki sicak su igerisinde igerisinde 1-2 dakika siire ile
haslanmigtir. Mozzarella peynirleri tipik elastik kivamina ulastiginda yaklagik 1-2 dak
dakika germe ve yogurma islemi yapilmgtir. Uretilen Mozzarella peynirleri gruplara
ayrilarak kontrol grubu, %0,25 ve %0,5 oranlarinda Tiger nut ilavesi yapilmistir.
Gruplanan peynirler bir densitometre ile 1,5 McFarland bulanikliga ayarlanan homojen
Lactobacillus acidophillus ve Lactobacillus casei (107-108 kob/g) kiiltiirleri inokiile
edilmistir. Peynirler yaklasik 100 g silindir bloklar halinde kaliplanmistir. Kalipta sekil
alan peynirler, 0 °C¢deki buzlu su igerisine atilmis ve buzdolabi sicakliginda (4 °C‘de)

muhafaza edilmistir.

Uretilen peynirler 4°C’ye alinmis, %85 nisbi rutubette 30 giin siire ile muhafaza
edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca 0., 15. ve 30. giinlerde fizikokimyasal, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yapilmistir.

3.3 Mozzarella Peynirleri Laboratuvar Analizleri

3.3.1 pH Tayini

Hanna HI 2215 marka cihazin probu direkt 10 g kadar peynir drnegine batirilarak analiz

gerceklestirilmistir. Depolamanin 0, 15.ve 30. gilinlerinde Ol¢limler tekrarlanmistir (Lee

ve Anema 2009, Kirkin 2009).
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Cig Inek Siitii

Isal islem (68 °C 30 dk), 32 °C’ye sogutma

Kiiltiir flavesi (%1,5), On Aktiflestirme

CaCl; lavesi (%0,02)

Maya Ilavesi (2 mL/10 L, 1/8.000 MCU/mL)

Pihtinin Olgunlasmasi (60 dk)

Piht1 Kesimi (pH 5,40)

Pisirme (40+2 °C, 15-20 dk)

Peynir alti suyunun ayrilmasi

Telemenin Fermantasyonu (pH= 4,80)

Haslama (85 °C) -Yogurma-Tiger Nut ilavesi

L.acidophilus ve L. casei (107-10° kob/g) Tlavesi

Kaliplama
Buzlu Suya Atma (4-5 °C, 10 dKk)

Depolama (%85 Nisbi Rutubet, 4 °C)

Sekil 3.1 Mozzarella Peynirinin Uretim Proses Semas1 (Akbulut 2007, Akarca 2013).

3.3.2 Titrasyon Asitligi Tayini

Homojen hale getirilmis Mozzarella peyniri 6rneklerinden 10’ar g tartilmistir. Havanda

ezilerek 40 °C” deki saf sudan 100 mL eklenerek 2 dk karistirilmustir. Filtre kagidindan

36



(Whatman 1, Ingiltere) siiziildiikten sonra 25 mL alinarak iizerine 2-3 damla %1’lik
fenolftalein (Merck) damlatilarak 0,1 N NaOH ile kalic1 pembe renk elde edilene kadar
titre edilmistir (Hatipoglu 2014).

Titrasyon asitligi asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir:

VX0,09%XF

Titrasyon Asitligi (°SH) = ——=——

x 100 (3.1)

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (mL)
F: NaOH’ in faktorii

3.3.3 Kuru Madde Tayini

Cam kurutma kaplar1 103+£2 °C’lik etiivde (Ecocell 55- Comport, MMM Group, Cekya)
2 saat bekletilmis, yaklasik yarim saat desikatorde sogutularak sabit tartima getirilmistir.
Daras1 alinarak kaydedilmis, cam kap igerisine homojenize edilmis 5 g peynir 6rnegi
kurutma kabina tartilmistir. Ardindan etiivde 105 °C‘da 4-5 saat kadar kurumaya
birakilmistir. Daha sonra numuneler, desikatérde sogutulup tartilmistir. Tartim islemleri
0,0001 g duyarliliktaki hassas terazi (ED224S, Sartorius, Almanya) kullanilarak yapilmis
ve sonuglar kaydedilmistir. Iki tartim arasindaki fark %0,1°i gegmeyinceye kadar isleme
devam edilmistir. Sabit tartima gelen ornekler desikatorde soguduktan sonra tartilmis ve
% kuru madde olarak hesaplanmistir. Sonuglar asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir (Unal 2011).

% Nem =222 x 100 (3.2)

MO: Cam kapsiiliin agirlig (g)
M1: Etiivde kurutmadan 6nce cam kapsiil ve deney numunesinin agirlig1 (g)

M2: Etlivde kurutmadan sonra cam kapsiil ve deney numunesinin agirligi (g)

Hesaplanan nem degeri 100 ‘den ¢ikarilarak kuru madde yiizde cinsinden belirlenmistir.

% Kuru madde = 100-%Nem
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3.3.4 Su Aktivitesi Tayini (aw)

Arastirmamizda su aktivitesi (aw) tayini icin (Novasina LabTouch-aw, Isvigre) marka su
aktivitesi 6l¢tim cihaz1 kullanilmistir. Cihaz 6l¢iim oncesi saf su (1.000+0.001) ile kalibre
edilmistir. Mozzarella peyniri Ornekleri havanda ezilerek ornek kaplarina
yerlestirilmistir. Gostergede okunan degerler su aktivitesi degeri olarak kaydedilmistir
(Telli 2021).

3.3.5 Erime Testi

Mozzarella peynirlerinde eriyebilirlik 6l¢timii i¢in Schreiber Testi olarak adlandirilan
Kosikowski ve Mistry (1977) tarafindan belirtilen yontem modifiye -edilerek
belirlenmigtir. Peynir 6rnekleri yaklasik 30 mm capinda 30 mm yiikseklikte bir kapak
yardimiyla kesilerek yanmaz bir folyo iizerine yerlestirilmistir. Peynir 6rneklerinin
caplart bir kumpas yardimi ile Olgililerek kaydedilmistir. 230°C sicaklikta 5 dakika
tutulduktan sonra 15 dk oda sicakligina sogutulmustur (Avcr 2022). Ornekler
sogutulduktan sonra ¢aplari kumpas ile dlgiilerek kaydedilmistir. Baglangig ¢api ile erime
sonrasi Ol¢iilen gap arasindaki fark “erime derecesi” olarak belirlenmistir (Hayaloglu vd.

2014).

3.3.6 Yatik Tiip Testi

10 g peynir numunesi tartilarak rendelenmis cam tiip igerisine aktarilarak, bir ¢gubuk
yardimi ile sikistirilmistir. Peynirin yiiksekligi bir cam yazar yardimi ile ¢izilmis ve
numune kodlart cam tiip iizerine yazilmigtir. Aliiminyum folyo ile kapatilan tiiplerin {ist
kismi buhar ¢ikisini saglamak amaciyla bir igne yardimiyla kiicik delikler agilarak,
buzdolabinda 4-5°C’de yaklasik 30 dakika bekletilmistir. Ardindan tiipler etiive yatay
olarak yerlestirilerek 104°C’de 60 dakika tutulmustur. Etiivden ¢ikartilan tiipler 30 dakika
sogutulmus erimis peynirin akis mesafesi bir kumpas yardimi ile mm olarak 6l¢iilmiistiir

(Koca ve Metin 2004).
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3.3.7 Yanma Testi

Analiz Ma vd. (2014) belirttikleri metot modifiye edilerek belirlenmistir. 20 g humune
tartilarak 200 °C etiivde 15 dakika bekletilmis, 5 dakika sogutulduktan sonra Chroma
Meter Cr-400 cihazi kullanilarak L*, a*, b* degerleri kaydedilmistir.

3.3.8 Renk Analizi

Arastirma da Mozzarella peynirlerinin renk 6l¢iimleri Hunter Kolorimetresi kullanilarak,
peynir orneklerinin yiizeyi kesilerek Chroma Meter Cr-400 (Konica Minolta, Tokyo,
Japonya) cihazi kullanilarak yapilmistir. Peynir 6rneklerinin i¢ yiizeyleri keskin bi bigak
yardimiyla kesilmis, renk Ol¢limleri i¢ ylizeyden gerceklestirilmistir. Peynir tiretiminin
0., 15. ve 30. glinlerinde renk analiz 3 paralelli yapilarak kaydedilmistir. Bu yonteme
gore, farkli gida numunelerinin Hunter kolorimetresinde bulunan {i¢ renk degerine gore;
L*, a*, b* kisaltmalar1 kullanilmaktadir. CIE (Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu) L*
= 0 siyah1 ve L* = 100 beyazi; -a* kirmiz1 ve +a* yesil arasindaki konumu -b*mavi ve
+b* sar1 degerini gostermektedir (Bayram ve Tarakg¢1 2020). L*, a* ve b*'den sonraki
yildiz isaretleri (*) L*a*b* ile Hunter Lab sistemi koordinatlarini ayirt etmek igin
kullanilmaktadir (Avecr 2022).

3.3.9 Tekstiir Profil Analizleri

Gidalarin yapisal mekanik ve yiizey 6zelliklerini belirlemede yaygin olarak tekstiir profil
analiz metodu kullanilmaktadir. TPA’de elastikiyet (springiness), sertlik (hardness),
sakizimsilik (gumminess), esneklik (resilence), i¢c yapiskanlik (cohesiveness), dis
yapiskanlik (adhesiveness) ve ¢ignenebilirlik (chewiness) olmak iizere yedi tekstiirel
parametre bulunmaktadir (Kahyaoglu ve Kaya 2006).

Tekstiir analizi i¢in peynir drnekleri 20+£2 °C’ye getirilmis peynirler 22+0,5 mm ¢apinda
ve 20 + 0,5 mm boyunda silindir seklinde kesilmistir. Tekstiir profil analizleri (TA-HD
plus, Stable Micro Systems, Surrey, Ingiltere) kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz
P/36 aliiminyum silindir probu (36 mm ¢apinda) kullanilarak, baskisal kuvveti 25 kg

agirhiginda, test hizt 5 mm/s, ilk test hizi 1.0 mm/s, son test hiz1 5 mm/s, baski %10, tutma
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zamani 5 s uygulamasiyla yapilmistir. Analizler depolama siiresi boyunca 0., 15. ve 30.

giinlerde tekrarlanmistir (Beykont 2009).

3.3.10 Mozzarella Peynirlerinin Mikrobiyolojik Analizleri

Analiz i¢in 10 g peynir 6rnegi aseptik sartlarda stomacker posetlerine tartilmig ve tizerine
s kuvvetindeki 90 mL steril ringer (Merck 1.15525) c¢ozeltisi ilave edildikten sonra
Interscience Bagmixer 400 P Stomacher cihazi ile 2 dk homojenize edilmistir. Boylece
10"lik dilusyon hazirlanmistir. Elde edilen homojenizat uygun seri diliisyonlarin
hazirlanmasinda kullanilmistir Hazirlanan 107! lik dilusyondan steril pipet araciligiyla 1
mL alinarak igerisinde 9 mL steril ringer ¢ozeltisi bulunan agzi kapali tiiplere aktarilarak
10%lik dilusyon hazirlanmistir. Arastirmamizda 10°°liik diliisyon hazirlanarak yayma

plak yontemi ile ekim yapilmistir (Sasmazer 2022).

3.3.10.1 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi

Yaglh ve yagsiz Mozzarella peynir orneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB) sayimmu i¢in, Plate Count Agar (PCA) (CM0325, Oxoid) besiyeri kullanilmigtir
(Pappa vd. 2019). Otoklavda 121°C*de 1 atmosfer basingta 20 dk boyunca sterilize edilen
besiyeri 41- 45 °C‘ye kadar sogutulmus ve petri kutularina yaklasik olarak 12,5 mL
olacak sekilde dokiilmiistiir. 0,1 mL seyreltilmis numune eklenerek, steril edilen spatiil
once petri kutusunun kapaginda sogutulmus ve petri kutusunun her yerine esit olacak
sekilde yayilmistir. Bir beher igerisindeki %76lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski

spatiilii, bunzen beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilmis ve sterilize edilmistir.

Besiyerleri katilastiktan sonra petri kaplar1 37°C’deki inkiibatorlerde (Incucell, MMM,
Almanya) 24- 48 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda besiyeri iizerinde
gelisen 0,5 mm*‘den daha biiyiik (30-300) arasinda olan koloniler sayilmistir. Sonuglar
diliisyon faktorti ile ¢arpilarak log10 kob/g olarak kaydedilmistir (Halkman 2005).
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3.3.10.2 Proteolitik Bakteri Sayisi

Proteolitik bakteri sayiminda Plate Count Agar (CM0325, Oxoid, Ingiltere) kullanilarak
yapilmistir. Otoklavda 121°C’de 20 dk, 1 atm basingta sterilize edilen besiyeri 41- 45
°C’ye kadar sogutulduktan sonra iizerine %10 kuru maddeli steril yagsiz siitten %10
oraninda ilave edilerek petri kutularina 12,5 mL doékiilmiistiir. Besiyerleri katilagtiktan
sonra, hazirlanan diliisyonlardan 0,1 mL inokiilasyon yapilarak, petri kutular1 30 °C’deki
inkubatorlerde 72 saat aerobik kosullarda inkubasyona birakilmistir (Litopoulou-
Tzanetaki ve Tzanetakis 1992). inkiibasyon sonunda etrafi berrak zonlu koloniler
sayllmigtir (Halkman 2005).

3.3.10.3 Lipolitik Bakteri Sayisi

Lipolitik bakterilerin sayimi, Tributyrin Agar (HiMedia M157, Hindistan) kullanilarak
yapilmistir. Besiyeri hazirlandiktan sonra kutusu iizerindeki talimata gére 10 mL/L
Neutral tributyrin (Glycerol tributyrate; Merck 1.01958, Almanya) ilave edilerek
karistirtlmistir. Otoklavda 121 °C<de, 20 dk 1 atm basingta sterilize edilen besiyeri 41- 45
°C‘ye kadar sogutulduktan sonra, petri kutularina yaklasik 12,5 mL olacak sekilde
dokiilmiistiir. Ekimleri yapildiktan sonra petri kutular1 30 °C*deki inkiibatorlerde 48 saat
aerobik kosullarda inkubasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda besiyeri iizerinde

gelisen berrak zonlu koloniler sayilarak kaydedilmistir (Franceschi vd. 2022).

3.3.10.4 Laktik Asit Bakterileri Sayisi

Mozzarella peynir 6rneklerinde laktik asit bakterilerinin sayimi i¢in MRS (De Man,
Rogosa and Sharpe), (Merck 1.10660, Almanya) agar kullanilmistir. Ekim islemi yapilip,
besiyerleri inokulati emdikten sonra, petri kutulari anaeorobik jarlar (Merck,
116387.0001, Almanya) igerisine alinmistir. Her bir jar igerisine 1 adet Anaerocult C
(Merck, 1.16275.0001, Almanya) koyulmus, {iizerine saf su ilave edilerek jar
kapatilmistir. Petri kaplari, anaerobik ortamda 30°C’de 72 saat inkiibe edildikten sonra
gri renkli eliptik sekilli koloniler sayilmistir (Modzelewska-Kapitula ve Klebukowska
2009).
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3.3.10.5 Lactococcus/Streptococcus Cinsi Bakterilerin Sayisi

Lactococcus/Streptococcus cinsi bakteri sayisinin belirlenmesinde M-17 Agar (Merck
1.15108, Almanya) besi ortami kullanilarak yapilmistir. Besiyeri otoklavlanip,
sogutulduktan sonra ekimler yayma plak yotemiyle gerceklestirilmistir. Petri kutulart
acrobik ortamda 30°C’de 48 saat inkiibasyona birakildiktan sonra, gelisen berrak zonlu

kolonilerin sayimi1 yapilmistir (Dolci vd. 2008).

3.3.10.6 Lactobacillus acidophilus Tiirii Bakteri Sayisi

L. acidophilus disindaki mikroorganizmalarin gelisimini durdurmak ve L. acidophilus’un
gelisimini kolaylastirmak amaciyla MRS besiyeri igerisine sorbitol ilavesi yapilmistir. 10
mL %10’luk (w/v) steril D-sorbitol Sigma, S3889 (Almanya) ¢ozeltisi, 0,43 um steril
filtreden gegirilerek, otoklavlanmis ve 50 °C‘ye kadar sogutulmus MRS Agar igerisine
ilave edilip karistirilmistir. Ekim islemi yayma plak yontemi ile yapilmistir. L.
acidophilus cinsi bakteriler anaeorobik kosullarda tireme gosterdigi i¢in, anaerobik jarlar
ve anaerobik kitler kullanilmistir. Jarlar icerisinde anaerobik ortamin saglanabilmesi igin;
anaerobik jar (Merck, 1.16387.0001, Almanya) igerisine, 1 adet Anaerocult C (Merck,
1.16275.001, Almanya) anaerobik kitler ilave edilmis ve iizerine saf su ilave edilerek
jarlar kapatilmigtir ve inkiibasyon anaerobik ortamda 30 °C de 72 saat siire ile
gerceklestirilmistir. Inkiibasyon sonunda koloni bulunduran petrilerde iireyen tiim tipik,
parlak, beyaz koloniler L. acidophilus bakterisi olarak degerlendirilmis ve sayim
yapilmistir (Ong vd. 2006).

3.3.10.7 Lactobacillus casei Tiirii Bakterilerin Sayisi

L. casei disindaki mikroorganizmalarin gelisimini durdurmak, L. casei tiirii bakterilerin
gelisimini kolaylastirmak amaciyla MRS-Vankomisin Agar kullanilmistir. Bu besiyeri
igin %0,05°lik vankomisin ¢ozeltisi hazirlanmistir. Ardindan 121 °C’de 20 dk sterilize
edilerek 40-45 °C’ye sogutularak filtrelenmis ve sterilize edilmis vankomisin
¢ozeltisinden 1 mg/L olacak sekilde katilarak homojenize edilmistir. 40-45 °C’ye
sogutulan MRS-Vankomisin Agar petri kutularina yaklasik 12,5 mL olacak sekilde
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dokiilmistiir. Petri kaplarina numune inokiilasyonu sonrasinda, 1 adet Anaerocult C
(Merck, 1.16275.001, Almanya) ilave edilmis ve 30 °C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Siire sonunda 1,00 mm c¢apli, beyaz, parlak, diizgiin kolonilerin sayimi

yapilmistir. Sonuglar logaritmik olarak verilmistir (Tharmaraj and Shah 2003).

3.3.11 Organik Asit Analizi

3.3.11.1 Numune Hazirlama

Organik asit analizi i¢in Orneklerin hazirlanmasi isleminde Bevilacqua ve Califano
tarafindan olusturulan metot modifiye edilerek kullanilmigtir (Bevilacqua ve Califano
1989).

Analizde kullanilacak asetik asit (71251-5ML-F), laktik asit (PHR 1215-1 5 ML),
propiyonik asit (94425-5 ML-F) ve biitirik asit (19215-5ML) standartlar1 %99,9 saflikta

Sigma Aldrich, (Almanya) firmasindan temin edilmistir.

Analiz edilecek numunelerden 7 g tartilarak, iizerine yogunlugu 1,83 olan %95’lik
konsantre 0,009 N H2SO4 (Merck, Darmstadt, Almanya) 50 mL eklenerek homojenize
edilmigtir. 1 saat siireyle manyetik karistiriciya karistirilmisg (Heidolph Unimax 1010,
Germany) ve 5 dakika boyunca 7000 rpm'de santrifiijlenmistir. Stipernatant (santrifiij
sonrast Ustte kalan sivi) iki kez sterilize 22 mm gozenekli kaba filtre kagidindan
(Whatman No. 22) gecirilmistir. Siipernatant soliisyonu 5 mL'lik bir siringa ile (Ayset)
enjekte edilerek, 0,45 pum'lik bir mikro filtreden (Agilent Technologies, Econofilter)
gecirilerek filtrasyonla geri kazanilmig ve cihaza verilinceye kadar -80 °C'de karanlikta

saklanmistir (Andi¢ vd. 2010).
3.3.11.2 Numunelerin HPLC Cihazina Verilmesi ve Analizi
Oncelikle analiz igin kullamlacak standartlar hazirlanmistir. Tiim standartlar i¢in 1 g

(laktik asit, propiyonik, biitirik ve laktik asit) alinarak tizerine 9 mL saf su eklenmis ve

stok ¢ozeltiler her bir asit i¢in hazirlanmistir. Stok ¢6zeltt HPLC cihazina verilmemistir.
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Daha sonra hazirlanan stok ¢ozeltiden 1 mL alinarak, 9 mL su eklenmistir. Bu isleme tiim
asit standartlar (laktik asit propiyonik, biitirik ve laktik asit) i¢in 3 kez tekrarlanmistir.
Seyreltme islemi sonunda 0,05 g/mL, 0,025 g/mL, 0,0125 g/mL’lik asit ¢6zeltileri her bir
asit i¢in hazirlanmig ve HPLC cihazina verilerek standart egrileri ¢izdirilmistir.

Organik asit analizi, (Agilent Technologies 1260 Infinity, Almanya) marka HPLC
cihazinda yapilmistir. Sisteme 20 pL numune hacmi enjekte edilmis ve 0,01 M KH2PO4
soliisyonu (pH 2,5) kullanilarak eliisyon gerceklestirilmistir. Ayirma, 0,5 mL/dk akis
hizina sahip bir Agilent, Zorbax Eclipse Plus C18 Rapid Resolution kolonu (4,6 + 100
mm i¢ ¢ap, 3,5 um gozenek boyutu), Diode Array Detektor (DAD, 35 °C, 210 nm)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Cihaz Agilent paket program igeren bilgisayarla
kumanda edilmistir. Nihai kromatogram 210 nm'de elde edilmis ve tiim organik asitler
Olciilmistiir. Miktar belirlemeleri, pik alanlari1 kullanilarak harici standart metoduyla

yapilmig ve sonuglar mg/kg olarak belirtilmistir (Sarkar vd. 2020).

3.3.12 Mozzarella Peynirlerinin Duyusal Analizleri

Mozzarella peynirlerinin duyusal analizi, Afyon Kocatepe Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimii 6gretim iiyeleri ve lisansiistii 6grencilerinden olusan 30 kisilik
egitimli panelist grup tarafindan gerceklestirilmistir. Rakamla kodlanmis olarak sunulan
her 15 drnekten biri kontrol 6rnegi olup, bu durum panelistlere bildirilmistir. Yagl ve
yagsiz peynir Ornekleri farkli zamanlarda iiretildiklerinden analizleri ayr1 zamanlarda
yapilmigtir. Peynir 6rnekleri buzdolabindan ¢ikarildiktan sonra, 15-20 g‘lik porsiyonlar
halinde ekmek ve elma suyu/su esligi ile panelistlere sunulmustur. Orneklerin duyusal
degerlendirilmesi dncesinde panelistlere 6n bilgi verilmis ve ornekler “Renk”, “Doku”,
“Sertlik”, “Tat ve koku” ve “Genel kabul edilebilirlik” parametrelerine gore
incelenmistir.  Panelistler duyusal ozellikleri 5 puanlik skala iizerinden
degerlendirmislerdir. Deneme formu 1: Cok kotii (Begenmedim); 2: Kot (Cok az
begendim); 3: Orta (Ne begendim ne de begenmedim); 4: Iyi (Begendim); 5: Cok iyi
(Begendim) seklinde modifiye edilmistir (Kirkin 2009). Panelistlerden degerlendirme
formlarina duyusal 6zellikleri bir skala iizerinde puanlama sistemi ile degerlendirmeleri
istenmistir. Olusan farkliliklarin olumlu olumsuz yonlerinin belirtilmesi istenmistir

(Songun 2016). Peynir 6rneklerinin duyusal degerlendirmesinde kullanilan analiz formu
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(Cizelge 3.1)’de goriildiigii sekilde olusturulmustur.

Cizelge 3.1 Peynir Orneklerinin Duyusal Degerlendirmesinde Kullanilan Analiz Formu (Songun

2016).
MOZZARELLA PEYNIRI DUYUSAL ANALIZ Tarih :
DEGERLENDIRME FORMU
Panelist No: Saat :
Uriin:
Agiklamalar

Elinizde 15 farkli numune 6rnegi bulunmaktadir.

Ornekleri size verilen sirada renk, doku, sertlik, tat ve koku ve genel
goriiniis bakimindan degerlendiriniz.

Her bir 6rnegi 5 puan iizerinden degerlendiriniz ve tiikketim agisindan
begenilerinizi liitfen belirtiniz.

Farkli 6rneklere gecis asamasinda agzinizi su ile ¢alkalayiiz.
Kalite Kriterleri ORNEK KODLARI

Renk

Doku

Sertlik

Tat ve Koku

Genel Goriiniis

Hedonik 5’li Degerlendirme Skalasi

5: Cok iyi 4: Iyi 3: Orta (Ne 2: Kotii (Cok az 1: Cok kotii
(Begendim) (Begendim) begendim ne de begendim) (Begenmedim)
begenmedim)

3.3.13 istatistiksel Analizler

Calismamizda yagli ve yagsiz olarak tiretilen Mozzarella peynirlerinin, fizikokimyasal,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degerlerinin istatistiksel degerlendirilmesinde
varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi SPSS V 23.0.0 (Windows, SPSS Inc.
Shicago IL, ABD) istatistik paket programi kullanilarak hesaplanmistir (Anonim, 2015).
Calisma c¢ift tekerriirlii ve ¢ift paralel olarak yapilmis, analizler sonucu elde edilen veriler
varyans analizi teknigi uygulanarak degerlendirilmistir. Olusan farkliliklarin diizeyi ise,
Duncan testi ile (P<0.05) belirlenmistir. Yaglh ve yagsiz olarak {retilen peynir

orneklerinde, depolamanin 0, 15 ve 30. giinlerinde; pH, titrasyon asitligi, kuru madde, su
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aktivitesi, eriyebilirlik (Schreiber), yatik tlip, yanma, renk, tekstiir, mikrobiyolojik,
organik asit ve duyusal analizleri iizerinde &rnek gesidi, depolama siiresi ve Ornek
cesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi Pearson korelasyon katsayisi hesaplanarak
belirlenmistir. Yagh yagsiz peynir 6rnekleri kendi igerisinde pH, titrasyon asitligi, kuru
madde, su aktivitesi, eriyebilirlik (Schreiber), yatik tiip, yanma, renk, tekstiir,
mikrobiyolojik, organik asit ve duyusal analizleri lizerinde yag, 6rnek, depo, yagxornek
yagxdepo, Ornekxdepo, yagxornekxdepo degisimlerinin etkisi Pearson korelasyon

katsayis1 hesaplanarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1 pH Tayini

4.1.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri pH Degerleri

Cizelge 4.1 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca pH degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 5,35+0,014 5,29+0,0282 5,2240,01¢¢
T1B1 5,13+0,01¢P 5,25+0,0180¢ 5,29+0,014
TiB2 5,14+0,015° 5,2440,014¢ 5,28+0,014
T2B1 5,170,015 5,310,014 5,340,034
T2B2 5,08+0,03¢¢ 5,2340,018¢ 5,31+0,014%

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (]) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

Cizelge 4.2 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin pH degeri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve
ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,196
Depolama Zamam <0,0001 0,587

Ornek CesidixDepolama Zamam  <0,0001 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.1 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin pH degerlerinin depolama siirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

47



5,30 5,31

5,28 5,29
5,26 5,27
5,24 5,25
T 5,23
Q 5,22 T
5,21
5,20
5,19
o8 5,17
>16 5,15
TOBO T1B1 T1B2 T2B1 T2B2 ’ ) 15 20
Ornek Depolama Zamani (Giin)

Sekil 4.2 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde pH ~ Sekil 4.3 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde pH
degerinin 6rnek ¢esitliligine bagh degerinin depolama zamanina gore
degisimi. degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.1.2 Yagh Mozzarella Peyniri pH Degerleri

Cizelge 4.3 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma stiresi boyunca pH degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 5,43+0,0142 5,39+0,0142 5,28+0,0842
TiB1 5,240,044 5,27+0,014¢ 5,31£0,06"2
T1B2 5,29+0,045° 5,36+0,014° 5,39+0,014
T2B1 5,27+0,015° 5,28+0,02A8¢ 5,32+0,014
T2B2 5,260,044 5,27+0,014¢ 5,34+0,0142

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (]) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

Cizelge 4.4 Yagli Mozzarella peynirlerinin pH degeri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve
ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,001<0,01 -0,323
Depolama Zamam 0,174 0,208

Ornek CesidixDepolama Zamam  0,005<0,01 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.4 Yagli Mozzarella peynirlerinin pH degerlerinin depolama siirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.5 Yagli Mozzarella peynirlerinde pH  Sekil 4.6 Yagli Mozzarella peynirlerinin pH
degerinin O0rnek cesitliligine gore degerinin depolama zamanina bagh
degisimi. degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.1.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri pH Icin Varyasyon Korelasyon Degerleri

Cizelge 4.5 Yagh yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca pH varyasyon
korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,444**
Ornek <0,0001 -0,222
Depo <0,0001 0,377**
Yagx(")rnek <0,0001 --
YagxDepo <0,0001 --
OrnekxDepo <0,0001 --
YagxOrnekxDepo 0,067 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde anlamlidir.
Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0.01, oldukca anlamli; P <0.05, anlamli; P > 0,05,
anlamli degil.
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4.2 Titrasyon Asitligi Tayini (Laktik asit cinsinden)

4.2.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Titrasyon Asitligi Degerleri (%0)

Cizelge 4.6 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca titrasyon asitligi

degisimi.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 0,92+0,01¢¢ 1,08+0,015¢ 1,21+0,0142
TiB1 1,25+0,024 0,98+0,018d 0,99+0,018¢
TiB2 1,22+0,014% 1,18+0,0182 1,03+0,01¢¢
T2B1 1,20+0,024° 1,10+0,015° 0,92+0,01¢®
T2B2 1,26+0,0242 1,20+0,0182 1,1540,028b

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.7 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin titrasyon asitligi degeri iizerinde 6rnek cesidi,
depolama siiresi ve 6rnek c¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,328
Depolama Zamani <0,0001 -0,392*

Ornek CesidixDepolama Zamam  <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidur. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.7 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin titrasyon asitligi degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.8 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde Sekil 4.9 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde

titrasyon asitligi degerinin 6rnek titrasyon asitligi degerinin
cesitliligine gore degisimi. depolama zamanina bagh
degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.2.2 Yagh Mozzarella Peyniri Titrasyon Asitligi Degerleri (%0)

Cizelge 4.8 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca titrasyon asitligi degisimi.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 1,1240,01¢¢ 1,33+0,018° 1,53+0,0142
T1B1 1,49+0,0142 1,34+0,0180 1,27+0,01¢P
T1B2 1,39+0,014¢ 1,310,010 0,960,045¢
T2B1 1,48+0,0142 1,40+0,0182 1,14+0,01¢¢
T2B2 1,43+0,014 1,41+0,0142 1,19+0,018¢

A, B, C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.9 Yaghh Mozzarella peynirlerinin titrasyon asitligi degeri lizerinde ornek cesidi,
depolama siiresi ve 6rnek c¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,007
Depolama Zamam <0,0001 -0,448*
Ornek CesidixDepolama <0,0001

Zamani

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Tstatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukga anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

51



1,65
1,55

1,45 e )

1,35 \._g
1,25

1,15

Titrasyon Asitligi (%)

1,05
0,95
0.GUN 15.GUN 30.GUN
Depolama Zamani (Gfin)
——T0B0 -—@-TI1B1 T1B2 T2B1  —=#=T2B2

Sekil 4.10 Yagli Mozzarella peynirlerinin titrasyon asitligi degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.11 Yagl Mozzarella peynirlerinin Sekil 4.12 Yaglhi Mozzarella peynirlerinde
titrasyon asitligi degerinin Srnek titrasyon asitligi degerinin
cesitliligine gore degisimi. depolama zamanina bagh

degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.2.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Titrasyon Asitligi Icin Varyasyon Korelasyon
Degerleri

Cizelge 4.10 Yagh yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca titrasyon asitligi
varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,601**
Ornek <0,0001 0,115
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Cizelge 4.10 (Devam) Yaglh yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca titrasyon
asitligi varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Depo <0,0001 -0,336**
YagxOrnek <0,0001 --
YagxDepo <0,0001 -
OrnekxDepo <0,0001 -
YagxOrnekxDepo <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmigtir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.3 Kuru Madde Tayini

4.3.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Kuru Madde Degerleri

Cizelge 4.11 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca kuru madde degerleri

(%).
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 42.62+3 6852 50,07+1,94A482 51,4340,114
TiB1 38,56+1,0382 48,20+0,45/ 50,17+0,782
T1B2 42,05+1,89¢ 46,38+0,478 50,674+0,0142
T2B1 39,76+0,05¢2 47,54+0,79Ba%c 50,61+0,1342
T2B2 40,01+0,5082 44.,87+0,76"8¢ 49,3412 4942

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger

nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

Cizelge 4.12 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin kuru madde degeri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve drnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,016<0,05 -0,199
Depolama Zamani <0,0001 0,897**

Ornek CesidixDepolama Zaman1 0,282 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.13 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin kuru madde degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.14 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde Sekil 4.15 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
kuru madde degerinin 6rnek kuru madde degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.3.2 Yagh Mozzarella Peyniri Kuru Madde Degerleri

Cizelge 4.13 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca kuru madde degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 48,32+0,7142 50,39+2,82A2 51,48+1,56"
TiB1 48,30+0,3582 49,34+0,76" 50,21+0,087%
T1B2 47,53+0,3942 48,10+0,37/2 48,89+0,80"°
T2B1 47,17+0,474 47,87+1,444 49,60+0,844%
T2B2 47,43+0,21B2 47,98+0,13402 48,98+0,7270

A, B, C (—): Ayn satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (]) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.14 Yagli Mozzarella peynirlerinin kuru madde degeri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
siiresi ve drnek ¢esidixdepolama stiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,018<0,05 -0,499**
Depolama Zamani 0,002<0,01 0,607**

Ornek CesidixDepolama Zamani 0,939 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidur. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.16 Yagli Mozzarella peynirlerinin kuru madde degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.17 Yagli Mozzarella peynirlerinde kuru - Sekil 4.18 Yagli Mozzarella peynirlerinde kuru
madde degerinin drnek gesitliligine madde degerinin depolama
gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.3.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Kuru Madde i¢in Varyasyon Korelasyon

Degerleri

Cizelge 4.15 Yagl yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca kuru madde
varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,368**
Ornek <0,0001 -0,223
Depo <0,0001 0,682**
Yagxf)rnek 0,276 --
YagxDepo <0,0001 --
OrnekxDepo 0,366 --
YagxOrnekxDepo 0,533 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0.01, oldukga anlamli; P
<0.05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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4.4 Su Aktivitesi (aw) Tayini

4.4.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Su aktivitesi Degerleri (aw)

Cizelge 4.16 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca su aktivitesi degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 0,750,014 0,720,044 0,70+0,0142
T1B1 0,72+0,014%¢ 0,70+0,014 0,68+0,0182
T1B2 0,720,014 0,710,014 0,69+0,014
T2B1 0,73£0,014% 0,69+0,0152 0,660,028
T2B2 0,710,014¢ 0,690,014 0,680,044

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.17 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin su aktivitesi degeri lizerinde ornek cesidi, depolama
stiresi ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,013<0,05 -0,411*
Depolama Zamam <0,0001 -0,701™
Ornek CesidixDepolama 0,545 3
Zamanm

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.19 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin su aktivitesi degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.20 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin su Sekil 4.21 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde su
aktivitesi degerinin ornek aktivitesi  degerinin  depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.4.2 Yagh Mozzarella Peyniri Su aktivitesi Degerleri (aw)

Cizelge 4.18 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca su aktivitesi degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 0,97+0,0142 0,96+0,0142 0,94+0,0142
TiB1 0,960,014 0,94+0,014B2 0,93+0,01Ba0
T1B2 0,95+0,014% 0,93+0,014%° 0,92+0,01Ba0
T2B1 0,93+0,014¢ 0,92+0,014 0,91+0,014
T2B2 0,940,014k 0,93+0,014° 0,92+0,014%

A, B, C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Aynt siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.19 Yagli Mozzarella peynirlerinin su aktivitesi degeri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,661**
Depolama Zamani <0,0001 -0,523**
Ornek CesidixDepolama 0,469 B

Zamani

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.22 Yagli Mozzarella peynirlerinin su aktivitesi degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger

nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Ornek Depolama Zamani (Giin)
Sekil 4.23 Yagli Mozzarella peynirlerinin su Sekil 4.24 Yagli Mozzarella peynirlerinde su
aktivitesi degerinin ornek aktivitesi  degerinin  depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.4.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Su Aktivitesi I¢in Varyasyon Korelasyon

Degerleri

Cizelge 4.20 Yaglh yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca su aktivitesi
varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri

Yag <0,0001 -0,982**
Ornek <0,0001 -0,095
Depo <0,0001 -0,117
YagxOrnek 0,460 -
YagxDepo 0,021 --
OrnekxDepo 0,773 -
YagxOrnekxDepo 0,312 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0.01, olduk¢a anlamli; P
<0.05, anlaml; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.5 Erime Tayini

4.5.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Eriyebilirlik Schreiber Degerleri

Cizelge 4.21 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca eriyebilirlik schreiber

degerleri.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 0,29+0,148B2 0,54+0,08B2 1,55+0,4242
T1B1 0,19+0,11% 0,96+1,174 1,770,934
T1B2 0,26+0,1442 0,870,674 1,79+1,0342
T2B1 0,34+0,2982 0,71+0,22B2 1,91+0,0142
T2B2 0,53+0,37% 1,31+0,824 1,930,814

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.22 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin eriyebilirlik schreiber degeri tizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama siiresi ve drnek gesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,773 0,174
Depolama Zamam <0,0001 0,785™
Ornek CesidixDepolama 0,998 B

Zamani

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P

<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.25 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin eriyebilirlik degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.26 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin Sekil 4.27 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
eriyebilirlik ~ degerinin  6rnek eriyebilirlik degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.5.2 Yagh Mozzarella Peyniri Eriyebilirlik Schreiber Degerleri

Cizelge 4.23 Yaglhh Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca eriyebilirlik schreiber

degerleri.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 1,68+0,154 1,6440,204° 2,070,184
T1B1 2,170,114 2,16+0,18%2 2,39£0,014°
T1B2 2,14+0,0852 2,38+0,0582 3,370,514
T2B1 2,25+0,114 2,32+0,18" 2,86+0,294%
T2B2 2,26+0,06%2 2,42+0,0142 2,71£0,29A%

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.24 Yagli Mozzarella peynirlerinin eriyebilirlik schreiber degeri tlizerinde 6rnek gesidi,
depolama siiresi ve 6rnek c¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,503**
Depolama Zamani <0,0001 0,543**
Ornek CesidixDepolama 0,109

Zamani

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.28 Yagli Mozzarella peynirlerinin eriyebilirlik degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.29 Yagli Mozzarella peynirlerinin Sekil 4.30 Yagli Mozzarella peynirlerinde
eriyebilirlik  degerinin  6rnek eriyebilirlik degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

453 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Eriyebilirlik Schreiber icin Varyasyon

Korelasyon Degerleri

Cizelge 4.25 Yagh Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca eriyebilirlik
schreiber {izerinde varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,728**
Ornek <0,0001 0,194
Depo <0,0001 0,461**
Yagxf)rnek <0,0001 -
YagxDepo <0,0001 --
OrnekxDepo <0,0001 -
YagxOrnekxDepo <0,0001 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0.01, oldukga anlamli; P
<0.05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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4.6 Eriyebilirlik (Yatik Tiip) Analizi

4.6.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Yatik Tiip Degerleri

Cizelge 4.26 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca yatik tiip analizi

degerleri.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 49,92+0,42P 57,28+0,0480 69,15+0,054
TiB1 48,80+0,95°° 53,01+1,284¢ 57,18+4,27Ad
T1B2 53,14+1,448Ba 62,69+1,44A2 64,81+1,467¢
T2B1 44.20+1,47C 50,52+0,86B¢ 71,5140,7442
T2B2 55,51+0,7652 61,55+0,66"2 62,74+0,754¢

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.27 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin yatik tiip degeri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,087
Depolama Zamam <0,0001 0,790™
Ornek CesidixDepolama <0,0001

Zamani

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidur. Tstatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.31 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin yatik tiip degerlerinin depolama siirecindeki degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.32 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin ~ Sekil 4.33 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
yatik tiip degerinin Ornek yatik tiip degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagh degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.6.2 Yagh Mozzarella Peyniri Yatik Tiip Degerleri

Cizelge 4.28 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca yatik tiip degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 42,25+0,648¢ 43,44+0,4884 61,37+0,534¢
4T1B1 44,32+0,71¢ 63,19+0,288¢ 71,64+1,41Ad
T1B2 45.49+0,70C¢ 68,57+1,418b 150,25+1,4942
T2B1 62,36+1,76 70,27+1,4182b 82,67+2,124¢
T2B2 55,85+0,68CP 72,47+2,1482 99,14+1,32A

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.29 Yaglhh Mozzarella peynirlerinin yatik tiip degeri iizerinde o6rnek cesidi, depolama
siiresi ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,350
Depolama Zamam <0,0001 0,663**
Ornek CesidixDepolama <0,0001

Zamani
Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.34 Yagli Mozzarella peynirlerinin yatik tiip degerlerinin depolama siirecindeki degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.35 Yagli Mozzarella peynirlerinin yatik - Sekil 4.36 Yagli Mozzarella peynirlerinde tiip
tiip degerinin ornek c¢esitliligine degerinin depolama zamanina bagl
gore degisimi. degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.6.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Yatik Tiip Icin Varyasyon Korelasyon

Degerleri

Cizelge 4.30 Yagl yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca yatik tiip
varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,282*
Ornek <0,0001 0,244
Depo <0,0001 0,580**
Yagx(")rnek <0,0001 -
YagxDepo <0,0001 --
OrnekxDepo <0,0001 -
YagxOrnekxDepo <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0.01, olduk¢a anlamli; P
<0.05, anlamli; P > 0,05, anlamli degil.

66



4.7 Yanma Analizi

4.7.1 Mozzarella Peyniri Yanma L* Degerleri

4.7.1.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Yanma L* Degerleri

Cizelge 4.31 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca yanma L* degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 57,63+0,9242 41,29+1,4382 33,68+2,39¢P
TiB1 51,37+2,474¢ 40,65+0,5252 30,90+1,50¢P
T1B2 53,46+1,867%® 39,54+1,7582 33,04+1,03¢0
T2B1 48,99+1,294¢ 41,33+3,6452 40,83+0,5482
T2B2 49,57+1,29A0¢ 44,01+1,13B2 38,71+1,28¢

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Ayn siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.32 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin yanma L* degeri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve drnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,006 0,071
Depolama Zamam <0,0001 -0,897™
Ornek CesidixDepolama <0,0001 B

Zamam
Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P

<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.37 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin yanma L* degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.38 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin  Sekil 4.39 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
yanma L* degerinin Ornek yanma L* degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.7.1.2 Yagh Mozzarella Peyniri Yanma L* Degerleri

Cizelge 4.33 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca yanma L* degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 61,19+4,3242 54,88+1,68AB2 50,69+0,8682
T1B1 60,49+2,89A2 58,05+1,4342 53,35+6,174
T1iB2 63,25+1,2742 62,38+1,36"2 60,02+0,69%2
T2B1 62,16+0,6972 60,99+0,78%2 55,36+4,60%2
T2B2 62,87+1,1742 61,88+5,7142 56,04+0,44"2

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.34 Yagli Mozzarella peynirlerinin yanma L* degeri tlizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,017 0,378*
Depolama Zamani <0,0001 -0,653**
Ornek CesidixDepolama 0,817

Zamanm

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.40 Yagli Mozzarella peynirlerinin yanma L* degerlerinin depolama siirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.41 Yagli Mozzarella peynirlerinin  Sekil 4.42 Yagli Mozzarella peynirlerinde
yanma L* degerinin ornek yanma L* degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.7.1.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Yanma L* i¢in Varyasyon Korelasyon
Degerleri

Cizelge 4.35 Yagl yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca yanma L*
varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,786**
Ornek 0,005 0,109
Depo <0,0001 -0,482**
Yagx(")rnek 0,007 --
YagxDepo <0,0001 --
OrnekxDepo 0,009 --
YagxOrnekxDepo 0,063 --

Korelasyon' degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *; 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0.01, oldukg¢a anlamli; P
<0.05, anlamli; P > 0,05, anlamli degil.
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4.7.2 Mozzarella Peyniri Yanma a* Degerleri

4.7.2.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Yanma a* Degerleri

Cizelge 4.36 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca yanma a* degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 12,48+0,47Ac 12,54+0,92Ab 13,49+0,05Aa
T1B1 14,67+0,47Ab 13,55+1,07Abb 11,67+0,16Bb
T1B2 14,17+0,61Ab 13,37+0,53Ab 10,93+0,02Bc
T2B1 15,18+0,83Ab 13,82+0,01Ab 11,09+0,32Bbc
T2B2 17,61+0,23Aa 17,18+0,30Aa 11,54+0,47Bbc

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Ayn siitunda farklr harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.37 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin yanma a* degeri tizerinde drnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

r Degeri

Ornek Cesidi

Depolama Zamani

Ornek CesidixDepolama
Zamani

0, 377"
-0,638"™

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P

<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.43 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin yanma a* degerlerinin depolama siirecindeki

degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.44 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin Sekil 4.45 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
yanma a* degerinin Ornek yanma a* degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.7.2.2 Yagh Mozzarella Peyniri Yanma a* Degerleri

Cizelge 4.38 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca yanma a* degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 10,80+1,36” 12,671,924 15,40+4,264
T1B1 0,98+0,28BP 1,040,858 11,38+0,8042b
T1B2 2,9142,118P 4,5941,2480¢ 12,5842 5044
T2B1 0,59+0,33¢P 5,2141,218b 9,61+0,76A%
T2B2 1,46+1,2280 1,7440,198¢d 8,26:+0,28AP

A, B, C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Aynt siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.39 Yagli Mozzarella peynirlerinin yanma a* degeri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
siiresi ve drnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,488**
Depolama Zamani <0,0001 0,652**
Ornek CesidixDepolama 0,094

Zamam

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.46 Yagli Mozzarella peynirlerinin yanma a* degerlerinin depolama siirecindeki degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.47 Yagli Mozzarella peynirlerinin  Sekil 4.48 Yagli Mozzarella peynirlerinde
yanma a* degerinin Ornek yanma a* degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:9%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger

nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.7.2.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Yanma a* Icin Varyasyon Korelasyon
Degerleri

Cizelge 4.40 Yagh yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca yanma a*
varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 0,667**
Ornek <0,0001 -0,168
Depo <0,0001 0,198
Yagx(")rnek <0,0001 --
YagxDepo <0,0001 -
OrnekxDepo 0,070 --
YagxOrnekxDepo 0,001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde anlamhdir. Istatistiksel
anlamlilik: P <0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P <0.01, olduk¢a anlamli; P <0.05, anlamli; P > 0,05, anlamli degil.
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4.7.3 Mozzarella Peyniri Yanma b* Degerleri
4.7.3.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Yanma b* Degerleri

Cizelge 4.41 Yagsi1z Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca yanma b* degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 20,05+1,167 13,12+0,4480 10,78+1,7082
TiB1 19,41+1,074b 11,50+1,6880 8,69+0,16820
T1B2 20,65+1,0342 13,36+1,7380 7,59+0,11¢b
T2B1 17,91+0,4440 12,66+0,038P 7,81+0,71¢0
T2B2 21,05+0,1242 16,24+0,4182 6,87+0,30¢P

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Ayn siitunda farklr harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.42 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin yanma b* degeri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degigimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,10 -0,008
Depolama Zamani <0,0001 -0,948**
Ornek CesidixDepolama 0,003 "

Zamam

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.49 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin yanma b* degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, B0:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.50 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin =~ Sekil 4.51 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
yanma b* degerinin Ornek yanma b* degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagl degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.7.3.2 Yagh Mozzarella Peyniri Yanma b* Degerleri

Cizelge 4.43 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca yanma b* degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 34,70+1,55% 30,941,484 30,77+1,034
T1B1 32,34+1,367%® 18,76+1,565° 15,93+1,418°
T1iB2 29,48+0,99A¢ 22,25+5,39A80 14,32+1,5280
T2B1 28,45+1,68A° 25,05+0,014% 17,14+1,158°
T2B2 27,79+1,244¢ 18,47+1,588° 15,58+0,635°

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.44 Yaglh Mozzarella peynirlerinin yanma b* degeri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,450*
Depolama Zamani <0,0001 -0,700**
Ornek CesidixDepolama 0,003

Zamani

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.52 Yagli Mozzarella peynirlerinin yanma b* degerlerinin depolama siirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.53 Yagli Mozzarella peynirlerinin  Sekil 4.54 Yagli Mozzarella peynirlerinde
yanma b* degerinin Ornek yanma b* degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.7.3.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Yanma b* Icin Varyasyon Korelasyon

Degerleri

Cizelge 4.45 Yagh yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca yanma b*
varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,652**
Ornek <0,0001 -0,198
Depo <0,0001 -0,601**
YagxOrnek <0,0001 -
YagxDepo 0,550 --
OrnekxDepo <0,0001 -
YagxOrnekxDepo 0,005 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.8 Renk Analizi
4.8.1 Mozzarella Peyniri L* Degerleri

4.8.1.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri L* Degerleri

Cizelge 4.46 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca L* degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 84,61+0,992 77,65+1,75% 69,63+11,5%
T1B1 82,35+1,58"a 69,19+0,23B0 65,38+0,02¢2
T1B2 82,46+0,7242 69,42+1,2780 64,16+0,01¢@
T2B1 81,71+1,68% 69,67+1,2440 55,28+8,4982
T2B2 83,19+0,86" 65,24+2,088¢ 65,61+1,5382

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.47 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin L* degeri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi
ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,26 -0,239
Depolama Zamam <0,0001 -0,845™
Ornek CesidixDepolama 0,261 B

Zamani

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.55 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin L* degerlerinin depolama siirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.56 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin  Sekil 4.57 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde L*
L* degerinin 6rnek cesitliligine degerinin depolama zamanina bagl
gore degisimi. degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.8.1.2 Yagh Mozzarella Peyniri L* Degerleri

Cizelge 4.48 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca L* degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 84,4042,17 81,93+4,874 76,74+0,524
T1B1 82,75+1,35% 79,2941,99Ab 75,40+1,6452
T1B2 83,650,334 77,911,008 73,16+0,38¢2
T2B1 82,991,004 78,23+0,3782 74,27+1,80¢2
T2B2 82,14+0,09% 78,38+1,36°2 74,19+3,7882

A, B, C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, c (|) : Aym siitunda farkl1 harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Cizelge 4.49 Yagli Mozzarella peynirlerinin L* degeri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve
ornek cesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,131 -0,225
Depolama Zamani <0,0001 -0,882**
Ornek CesidixDepolama 0,957

Zamani

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Tstatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamlz; P > 0,05, anlamli degil.
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Sekil 4.58 Yagli Mozzarella peynirlerinin L* degerlerinin depolama siirecindeki degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.59 Yagli Mozzarella peynirlerinin L*  Sekil 4.60 Yagli Mozzarella peynirlerinde L*
degerinin 6rnek cesitliligine gore degerinin depolama zamanina bagh
degisimi. degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.



4.8.1.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri L* i¢in Varyasyon Korelasyon Degerleri

Cizelge 4.50 Yagh yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca L* degerinin
varyasyon korelasyon verileri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,430**
Ornek 0,002 -0,197
Depo <0,0001 -0,718**
YagxOrnek 0,262 --
YagxDepo <0,0001 -
OrnekxDepo 0,271 --
YagxOrnekxDepo 0,407 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0.01, olduk¢a anlamli; P
<0.05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.8.2 Mozzarella Peyniri a* Degerleri

4.8.2.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri a* Degerleri

Cizelge 4.51 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca a* degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO -2,34+0,647 -2,77+0,134¢ -3,00+0,5942
TiB1 -2,14+0,25%2 -2,54+0,0140¢ -3,86+0,208°
T1B2 -1,74+0,0742 -2,23+0,074% -3,40+0,44582
T2B1 -1,86+0,334 -2,25+0,284% -3,97+0,158°
T2B2 -1,56+0,1142 -1,87+0,9242 -2,83+0,3782

A, B, C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.52 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin a* degeri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi
ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,006<0,01 -0,262
Depolama Zamani <0,0001 -0,809**
Ornek CesidixDepolama 0,098 B

Zamani

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.61 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin a* degerlerinin depolama stirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.62 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin a* Sekil 4.63 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde a*
degerinin Ornek cesitliligine gore degerinin depolama zamanina bagl
degisimi. degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.8.2.2 Yagh Mozzarella Peyniri a* Degerleri

Cizelge 4.53 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca a* degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 2,210,782 1,340,462 1,02+0,45%2
T1B1 1,67+0,9442 0,98+0,13A% 0,79+0,13A%
T1B2 1,940,012 0,440,165 0,200,048
T2B1 2,13+0,25%2 0,67+1,0080 0,53+0,218®
T2B2 1,33+0,0342 0,55+0,168° 0,33+0,18BP

A, B, C (—): Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, c (}) : Ayni siitunda farkl1 harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.
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Cizelge 4.54 Yagli Mozzarella peynirlerinin a* degeri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve
ornek cesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,325
Depolama Zamani 0,025<0,05 -0,747**
Ornek CesidixDepolama 0,700

Zamani
Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamlz; P > 0,05, anlamli degil.
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Sekil 4.64 Yagli Mozzarella peynirlerinin a* degerlerinin depolama siirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.65 Yagli Mozzarella peynirlerinin a*  Sekil 4.66 Yagli Mozzarella peynirlerinde a*
degerinin 6rnek c¢esitliligine gore degerinin depolama zamanina bagl
degisimi. degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.



4.8.2.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri a* Degeri icin Varyasyon Korelasyon

Verileri

Cizelge 4.55 Yagli yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca renk a* {izerinde
varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,929**
Ornek 0,363 -0,007
Depo <0,0001 -0,289*
YagxOrnek <0,0001 -
YagxDepo 0,001 --
OrnekxDepo 0,227 -
YagxOrnekxDepo 0,389 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.8.3 Mozzarella Peyniri b* Degerleri

4.8.3.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri b* Degerleri

Cizelge 4.56 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca b* degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 17,58+0,634 13,860,762 9,21+0,52¢
T1B1 16,10+0,744 13,37+0,6082 8,61+0,09¢%
T1iB2 16,10+0,76" 12,43+0,4782 7,73+0,06°°
T2B1 15,84+0,99A% 12,93+1,05% 7,06+0,665¢
T2B2 14,15+0,034° 12,28+0,08B2 7,68+0,41¢¢

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.57 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin b* degeri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi

ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,213
Depolama Zamam <0,0001 -0,953**
Ornek CesidixDepolama Zamam 0,231 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukga anlamli; P

<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.67 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin b* degerlerinin depolama siirecindeki degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.68 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin b* Sekil 4.69 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde b*
degerinin Ornek cesitliligine gore degerinin  depolama  zamanina
degisimi. bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.8.3.2 Yagh Mozzarella Peyniri b* Degerleri

Cizelge 4.58 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca b* degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 9,34+0,8442 10,45+2,0842 11,50+0,55%2
T1B1 10,78+3,9442 11,11+0,7342 12,27+0,7942
T1B2 10,54+0,6352 11,98+0,79/B2 14,10+0,8742
T2B1 10,80+0,69%2 11,47+1,73/2 13,1042,5942
T2B2 11,31+0,0382 11,65+0,2782 12,94+0,6472

A, B, C (—): Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, c (|) : Aym siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Cizelge 4.59 Yagli Mozzarella peynirlerinin b* degeri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve
ornek cesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,015<0,05 0,312
Depolama Zamam 0,325 0,579**
Ornek CesidixDepolama Zaman1 0,993 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukca anlamli; P
<0,05, anlamlz; P > 0,05, anlamli degil.
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Sekil 4.70 Yagli Mozzarella peynirlerinin b* degerlerinin depolama siirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.71 Yagl Mozzarella peynirlerinin b*  Sekil 4.72 Yagli Mozzarella peynirlerinde b*
degerinin 6rnek cesitliligine gore degerinin depolama zamanina bagh
degisimi. degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.8.3.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri b* Degeri I¢in Varyasyon Korelasyon

Verileri

Cizelge 4.60 Yagli yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca b* degerinin
varyasyon korelasyon verileri.

P Degeri r Degeri
Yag 0,015 0,145
Ornek 0,876 -0,043
Depo <0,0001 -0,434**
YagxOrnek 0,003 --
YagxDepo <0,0001 -
OrnekxDepo 0,996 --
YagxOrnekxDepo 0,801 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P

<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.9 Tekstir Analizleri

4.9.1 Mozzarella Peyniri Sertlik Degerleri

4.9.1.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Sertlik Degerleri

Cizelge 4.61 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca sertlik degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 4635,56+0,16"2 2123,44+0,6452 1820,02+0,04%2
T1B1 4045,28+0,33A¢ 789,97+0,2184 740,91+0,14¢¢
T1B2 2459,39+0,684¢ 1447,12+0,215¢ 1371,17+0,06°
T2B1 4616,03+0,307 1535,24+0,2580 300,89+0,45¢¢
T2B2 3154,27+0,38A 453,84+0,44%¢ 633,88+0,058¢

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.62 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin sertlik degeri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,257
Depolama Zamani <0,0001 -0,794**
Ornek CesidixDepolama Zaman <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P

<005, anlaml1; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.73 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin sertlik degerlerinin depolama siirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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TOBOT1B1T1B2T2B1T2B2 1 15 30
Ornek Depolama Zamani (Giin)
Sekil 4.74 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin  Sekil 4.75 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
sertlik degerinin ornek sertlik ~ degerinin  depolama

cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.9.1.2 Yagh Mozzarella Peyniri Sertlik Degerleri

Cizelge 4.63 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca sertlik degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 5688,40+0,40"2 4621,19+1,0082 2707,29+2,14%2
TiB1 4916,36+0,914° 3334,11+2,358¢ 2072,56+3,46%
TiB2 4505,44+0,714¢ 3336,61+1,18B¢ 1573,40+1,35¢¢
T2B1 4176,42+0,697¢ 4013,29+3,5480 2563,93+3,83¢P
T2B2 4104,61x1,41%¢ 2960,41+5,378 2474,38+2,09¢¢

A, B, C (—): Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, c () : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Cizelge 4.64 Yagli Mozzarella peynirlerinin sertlik degeri iizerinde 6rnek gesidi, depolama siiresi ve 6rnek

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,279
Depolama Zamani <0,0001 -0,875**
Ornek CesidixDepolama Zamani <0,0001 --

cesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamlz; P > 0,05, anlamli degil.
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Sekil 4.76 Yagli Mozzarella peynirlerinin sertlik degerlerinin depolama siirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.77 Yaglh Mozzarella peynirlerinin =~ Sekil 4.78 Yagli Mozzarella peynirlerinde
sertlik degerinin ornek sertlik  degerinin  depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagl degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.9.1.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Sertlik Varyasyon Korelasyon Degerleri

Cizelge 4.65 Yagli yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca sertlik degerinin
varyasyon korelasyon verileri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,510**
Ornek <0,0001 -0,228
Depo <0,0001 -0,709**
YagxOrnek <0,0001 --
YagxDepo <0,0001 --
OrnekxDepo <0,0001 --
YagxOrnekxDepo <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0.01, oldukga anlamli; P
<0.05, anlaml; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.9.2 Mozzarella Peyniri Dis Yapiskanhk Degerleri

4.9.2.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Dis Yapiskanhk Degerleri

Cizelge 4.66 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca dis yapiskanlik

degerleri.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO -11,65+0,885" -5,52+0,717° -2,97+0,87°
T1B1 -7,08+1,365a -2,64+0,5272 -0,50+0,12%2
T1B2 -11,61+0,66° -7,57+0,685¢ -0,88+0,05"2
T2B1 -5,49+0,71¢2 -2,77+0,6852 -0,1340,01%2
T2B2 -6,64+0,58¢2 -4,67+0,638° -0,20+0,1142

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.67 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin dis yapiskanlik degeri lizerinde ornek cesidi,
depolama siiresi ve 6rnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,245
Depolama Zamani <0,0001 0,839**
Ornek CesidixDepolama Zaman <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.79 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin dis yapiskanlik degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.80 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin  Sekil 4.81 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde dis
dis yapiskanlik degerinin 6rnek yapigkanlik  degerinin  depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagl degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.9.2.2 Yagh Mozzarella Peyniri Dis Yapiskanlk Degerleri

Cizelge 4.68 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca dis yapigkanlik degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 0,34+0,0182 0,77+0,014 1,78+0,714¢
T1B1 0,27+0,07820 0,22+0,018¢ 2,11+0,014¢
T1B2 0,04+0,01¢¢ 0,16+0,035¢ 4,71+0,034
T2B1 0,24+0,01¢° 0,37+0,018° 2,30+0,014¢
T2B2 0,28+0,01B20 0,29+0,015¢ 3,12+0,034

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Ayn siitunda farklr harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.69 Yaglhh Mozzarella peynirlerinin dis yapiskanlik degeri iizerinde Ornek cesidi,
depolama siiresi ve 6rnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,068
Depolama Zamani <0,0001 0,790**
Ornek CesidixDepolama Zamani <0,0001 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.82 Yagli Mozzarella peynirlerinin dis yapiskanlik degerlerinin depolama stirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.83 Yagli Mozzarella peynirlerinin dis  Sekil 4.84 Yagli Mozzarella peynirlerinde dis
yapiskanlik  degerinin  6rnek yapigkanlik degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.9.2.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Dis Yapiskanhk Varyasyon Korelasyon

Degerler

Cizelge 4.70 Yaglh yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca dis yapiskanlik
degerlerinin varyasyon korelasyon verileri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,725**
Ornek <0,0001 0,123
Depo <0,0001 0,516**
YagxOrnek <0,0001 -
YagxDepo <0,0001 -
OrnekxDepo <0,0001 -
YagxOrnekxDepo 0,003 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlamli degil.
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4.9.3 Mozzarella Peyniri Elastikiyet Degerleri

4.9.3.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Elastikiyet Degerleri

Cizelge 4.71 Yagsi1z Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca elastikiyet degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 14,7540,4942 13,850,524 12,98+0,1882
TiB1 10,29+0,62A¢ 8,36+0,258¢ 5,24+0,71¢b
T1B2 12,04+1,16A0 8,19+1,418¢ 2,00+0,21¢d
T2B1 12,28+0,0940 11,27+0,4580 0,92+0,1¢¢
T2B2 9,23+0,68Ad 6,160,548 3,04+0,12¢¢

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Ayn siitunda farkli harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.72 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin elastikiyet degeri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,504**
Depolama Zamani <0,0001 -0,660**
Ornek CesidixDepolama Zamam <0,0001 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.85 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin elastikiyet degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.86 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin Sekil 4.87 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
elastikiyet ~ degerinin  Grnek elastikiyet degerinin  depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagl degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.9.3.2 Yagh Mozzarella Peyniri Elastikiyet Degerleri

Cizelge 4.73 Yaglh Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca elastikiyet degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 1,060,082 0,940,014 0,92+0,014
TiB1 0,92+0,014° 0,87+0,018° 0,82+0,028%®
T1B2 0,93+0,014° 0,90+0,014° 0,60+0,138¢
T2B1 0,91+0,014° 0,870,024 0,69+0,018b¢
T2B2 0,91+0,014° 0,90+0,014° 0,840,042

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.74 Yaglhh Mozzarella peynirlerinin elastikiyet degeri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
siiresi ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,307
Depolama Zamam <0,0001 -0,647**
Ornek CesidixDepolama Zamam 0,009 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.88 Yagli Mozzarella peynirlerinin elastikiyet degerlerinin depolama siirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.89 Yaglhi Mozzarella peynirlerinin Sekil 4.90 Yagli Mozzarella peynirlerinde
elastikiyet ~ degerinin  Ornek elastikiyet degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.9.3.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Elastikiyet Varyasyon Korelasyon Degerleri

Cizelge 4.75 Yaghi yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca elastikiyet
degerlerinin varyasyon korelasyon verileri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 0,792**
Ornek <0,0001 -0,221
Depo <0,0001 -0,292*
Yagx(")rnek <0,0001 -
YagxDepo <0,0001 -
OrnekxDepo <0,0001 --
Yagx(")rnekxDepO <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0.01, oldukga anlamli; P
<0.05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.9.4 Mozzarella Peyniri i¢c Yapiskanhk Degerleri
4.9.4.1 Yags1z Mozzarella Peyniri I¢c Yapiskanlik Degerleri

Cizelge 4.76 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca i¢ yapigskanlik degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 1,00+ 0,99+0,0142 0,98+0,0152
T1B1 0,95+A° 0,940,014 0,93+0,014°
T1B2 0,960 0,95+0,014° 0,93£0,014°
T2B1 0,96+° 0,950,014 0,91+0,018°
T2B2 0,95+Ab 0,940,024 0,92+0,014

A, B, C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.77 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin i¢ yapiskanlik degeri iizerinde Ornek cesidi,
depolama siiresi ve drnek gesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,634**
Depolama Zamani <0,0001 -0,494**
Ornek CesidixDepolama Zaman1 0,049<0,05 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.91 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Ornek Depolama Zamani (Giin)
Sekil 4.92 Yagsiz Mozzarella peynirlerinini¢  Sekil 4.93 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde i¢
yapiskanlik  degerinin  ornek yapigkanlik  degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.9.4.2 Yagh Mozzarella Peyniri I¢ Yapiskanlik Degerleri

Cizelge 4.78 Yaglh Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca i¢ yapiskanlik degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 0,88+0,0142 0,87+0,0142 0,85+0,0142
T1B1 0,85+0,014 0,840,014 0,81+0,0182
T1B2 0,83+0,014 0,82+0,014 0,78+0,04A
T2B1 0,840,014 0,830,014 0,79+0,02A
T2B2 0,850,014 0,830,024 0,82+0,01820

A, B, C (—): Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, c () : Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.
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Cizelge 4.79 Yagli Mozzarella peynirlerinin i¢ yapiskanlik degeri {izerinde Ornek cesidi,
depolama siiresi ve 6rnek cesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,402*
Depolama Zamani <0,0001 -0,557**
Ornek CesidixDepolama Zaman1 0,882 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde

anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukca anlamli; P
<0,05, anlamlz; P > 0,05, anlamli degil.
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Sekil 4.94 Yagli Mozzarella peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.95 Yagli Mozzarella peynirlerinin i¢ ~ Sekil 4.96 Yagli Mozzarella peynirlerinde i¢
yapiskanlik degerinin  ornek yapiskanlik degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

97



4.9.4.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri I¢ Yapiskanhk Varyasyon Korelasyon

Degerleri

Cizelge 4.80 Yagl yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca i¢ yapiskanlik
degerlerinin varyasyon korelasyon verileri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 0,916**
Ornek <0,0001 -0,204
Depo <0,0001 -0,212
YagxOrnek 0,007 -
YagxDepo 0,478 -
OrnekxDepo 0,481 -
YagxOrnekxDepo 0,755 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamly; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P

<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.9.5 Mozzarella Peyniri Sakizimsilik Degerleri

4.9.5.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Sakizimsilik Degerleri

Cizelge 4.81 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca sakizimsilik degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 1263,81+0,43¢P 1289,19+0,358¢ 2343,27+0,23%¢
T1B1 672,15+0,33¢¢ 747,02+0,288d 3848,01+0,154
T1B2 1687,98+0,40¢2 2020,02+0,2382 3754,08+0,134¢
T2B1 590,10+0,15¢ 1456,05+0,3080 4826,90+0,4072
T2B2 160,94+0,27¢¢ 452,07+0,045¢ 3045,88+0,53Ad

A, B, C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.82 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin sakizimsilik degeri {izerinde 6rnek cesidi, depolama
stiresi ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,030
Depolama Zamam <0,0001 0,810**
Ornek CesidixDepolama Zaman <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P

<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.97 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin sakizimsilik degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.98 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin =~ Sekil 4.99 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
sakizzmsilik  degerinin  6rnek sakizimsilik degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagl degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.9.5.2 Yagh Mozzarella Peyniri Sakizimsilik Degerleri

Cizelge 4.83 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca sakizimsilik degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 1367,00+£2,54%¢ 2752,09+2,018d 3468,27+2,834¢
T1B1 2181,38+1,07¢0 3739,45+0,6452 4117,70+1,9940
T1B2 1741,53+1,43¢d 2815,59+5,648¢ 4741,30+1,6742
T2B1 2291,97+1,42¢ 3567,33+1,388P 3812,28+3,844¢
T2B2 2104,57+2,76%¢ 2390,60+2,13B¢ 3595,12+0,59A4

A, B, C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, c (|) : Aym siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Cizelge 4.84 Yaglhh Mozzarella peynirlerinin sakizimsilik degeri iizerinde 6mek ¢esidi, depolama
stiresi ve drnek cesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,032
Depolama Zamam <0,0001 0,878**
Ornek CesidixDepolama Zaman1 <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamlz; P > 0,05, anlamli degil.
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Sekil 4.100 Yaglhh Mozzarella peynirlerinin sakizimsilik degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.101 Yagli Mozzarella peynirlerinin Sekil 4.102 Yagli Mozzarella peynirlerinde
sakizzimsilik  degerinin  ornek sakizzmsilik degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagl degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4953 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Sakizimsihik Varyasyon Korelasyon

Degerleri

Cizelge 4.85 Yagl yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca sakizimsilik
degerlerinin varyasyon korelasyon verileri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,426**
Ornek <0,0001 -0,004
Depo <0,0001 0,745**
YagxOrnek <0,0001 --
YagxDepo <0,0001 -
OrnekxDepo <0,0001 -
YagxOrnekxDepo <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.9.6 Mozzarella Peyniri Cignenebilirlik Degerleri

4.9.6.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Cignenebilirlik Degerleri

Cizelge 4.86 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca ¢ignenebilirlik degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 1289,28+0,23¢¢ 2318,91+0,21B¢ 3737,133+£0,424¢
TiB1 4530,05+0,14% 5359,86+0,508¢ 10363,97+0,42A
T1iB2 1687,90+0,28¢¢ 23412,07+0,1482 54344,19+0,354°
T2B1 1948,97+0,28¢¢ 10470,00+0,075° 58032,09+0,18"
T2B2 2321,03+0,210 6099,06+0,428¢ 32685,15+0,644¢

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayn siitunda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.87 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin ¢ignenebilirlik degeri lizerinde ornek ¢esidi,
depolama siiresi ve 6rnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,301
Depolama Zamani <0,0001 0,657**
Ornek CesidixDepolama Zamanm <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.103 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.104 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin ~ Sekil 4.105 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
cignenebilirlik degerinin Grnek cignenebilirlik degerinin zamana
cesitliligine gore degisimi. bagl degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.9.6.2 Yagh Mozzarella Peyniri Cignenebilirlik Degerleri

Cizelge 4.88 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca ¢ignenebilirlik degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 1365,75+2,90¢° 2573,12+3,5480 3145,69+4,95%¢
T1B1 2004,60=£1,42¢° 3275,75+5,6652 3532,24+4,464¢
T1B2 1596,17+2,33¢d 2544,69+4,248¢ 3823,3742,97/0
T2B1 2094,59+1,42¢2 3281,19+5,6652 4457 58+3,5742
T2B2 1923,60+1,41¢¢ 2162,50+3,538¢ 3463,99+4,234d

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Ayn siitunda farklr harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.89 Yagli Mozzarella peynirlerinin ¢ignenebilirlik degeri {lizerinde ornek cesidi,
depolama siiresi ve 6rnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,106
Depolama Zamani <0,0001 0,890**
Ornek CesidixDepolama Zamam <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.106 Yagli Mozzarella peynirlerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.107 Yagli Mozzarella peynirlerinin ~ Sekil 4.108 Yagli Mozzarella peynirlerinde

cignenebilirlik degerinin 6rnek cignenebilirlik degerinin
cesitliligine gore degisimi. depolama zamanina bagl
degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.9.6.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Cignenebilirlik Varyasyon Korelasyon

Degerleri

Cizelge 4.90 Yagh yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca ¢ignenebilirlik
degerlerinin varyasyon korelasyon verileri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 0,413**
Ornek <0,0001 0,197
Depo <0,0001 0,450**
Yagxf)rnek <0,0001 -
YagxDepo <0,0001 -
OrnekxDepo <0,0001 -
YagxOrnekxDepo <0,0001 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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4.9.7 Mozzarella Peyniri Esneklik Degerleri
4.9.7.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Esneklik Degerleri

Cizelge 4.91 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca esneklik degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 1,3040,0142 1,2540,0142 1,11+0,14%2
TiB1 1,03+0,034¢ 0,93+0,018b 0,81+0,01¢0
T1B2 1,10+£0,1546¢ 0,93+0,01400 0,78+0,0180
T2B1 1,240,074 1,09+0,23ABab 0,73+0,0480
T2B2 1,16+0,03Aabe 0,990,324 0,890,144

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Ayn siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.92 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin esneklik degeri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,255
Depolama Zamani <0,0001 -0,672**
Ornek CesidixDepolama Zamam 0,379 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.109 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin esneklik degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.110 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin ~ Sekil 4.111 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
esneklik  degerinin  Ornek esneklik  degerinin  depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.9.7.2 Yagh Mozzarella Peyniri Esneklik Degerleri

Cizelge 4.93 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca esneklik degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 0,580,014 0,56+0,014 0,54+0,0182
T1B1 0,53+0,014° 0,51+0,014° 0,52+0,0442
T1B2 0,54+0,014% 0,53+0,01AP° 0,48+0,0382
T2B1 0,53+0,014° 0,52+0,014° 0,52+0,0142
T2B2 0,54+0,03A% 0,51+0,024° 0,51+0,014

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.94 Yagli Mozzarella peynirlerinin esneklik degeri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
stiresi ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,002<0,01 -0,374*
Depolama Zamani 0,002<0,01 -0,506**
Ornek CesidixDepolama Zamani 0,315 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Tstatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukga anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.112 Yagli Mozzarella peynirlerinin esneklik degerlerinin depolama siirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

0,57 0,55
0,56 0,55
0,54
0,55 0,54
0,53
0,54 .
= = 0,53
0,53 $ 0,52
c ey
{1 0,52 Wi 0,52
0,51
0,51 0’51
0,50 0,50
TOBOT1B1T1B2T2B1T2B2 1 15 30
Ornek Depolama Zamani (Giin)
Sekil 4.113 Yagli Mozzarella peynirlerinin ~ Sekil 4.114 Yagli Mozzarella peynirlerinde
esneklik  degerinin  Ornek esneklik  degerinin  depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.9.7.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Esneklik Varyasyon Korelasyon Degerleri

Cizelge 4.95 Yagl yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca esneklik iizerinde
varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 0,886**
Ornek <0,0001 -0,100
Depo <0,0001 -0,242
YagxOrnek <0,0001 -
YagxDepo <0,0001 -
OrnekxDepo 0,372 -
YagxOrnekxDepo 0,327 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.10 Mikrobiyolojik Analizler
4.10.1 Mozzarella Peyniri Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Degerleri

4.10.1.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Degerleri

Cizelge 4.96 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca toplam aerobik
mezofilik bakteri degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 5,18+0,02¢° 6,57+0,0652 7,74+0,06%
T1B1 5,25+0,03¢ 6,34+0,015 6,89+0,084
T1iB2 5,77+0,0852 6,23+0,074¢ 6,23+1,00"°
T2B1 4,62+0,11¢4 6,41+0,038° 7,03+0,024
T2B2 4,98+0,04%° 5,21+0,048¢ 6,31+0,08"°

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.97 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin toplam aerobik mezofilik bakteri degeri iizerinde
ornek ¢esidi, depolama siiresi ve Ornek g¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin

etkisi.
P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,360
Depolama Zamam <0,0001 0,817**
Ornek CesidixDepolama Zamam <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.115 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin toplam aerobik mezofilik bakteri degerlerinin
depolama siirecindeki degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Ornek Depolama Zamani (Giin)
Sekil 4.116 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin ~ Sekil 4.117 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
tamb degerinin ornek tamb degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagl degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.10.1.2 Yagh Mozzarella Peyniri Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Degerleri

Cizelge 4.98 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca toplam aerobik mezofilik
bakteri degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 5,60+0,20°¢ 6,91+0,012 7,05+0,082
TiB1 6,07+0,032 6,13+0,01¢ 6,35+0,27°
T1B2 5,44+0,16° 6,27+0,08°¢ 6,35+0,12°
T2B1 5,72+40,06" 6,3740,01° 6,38+0,01°
T2B2 6,00+0,112 6,13+0,03¢ 6,24+0,09°

A, B, C (—): Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, c (|) : Aym siitunda farkl1 harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Cizelge 4.99 Yagli Mozzarella peynirlerinin toplam aerobik mezofilik bakteri degeri iizerinde
ornek cesidi, depolama siiresi ve Ornek cesidixdepolama siiresi degisimlerinin

etkisi.
P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,266
Depolama Zamam <0,0001 0,675**
Ornek CesidixDepolama Zamani <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamlz; P > 0,05, anlamli degil.
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Sekil 4.118 Yagli Mozzarella peynirlerinin toplam aerobik mezofilik bakteri degerlerinin
depolama siirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger

nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.119 Yagli Mozzarella peynirlerinin ~ Sekil 4.120 Yagli Mozzarella peynirlerinde
tamb degerinin ornek tamb degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagl degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.10.1.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

Varyasyon Korelasyon Degerleri

Cizelge 4.100 Yagh yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca toplam aerobik
mezofilik bakteri lizerinde varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,109
Ornek <0,0001 -0,310*
Depo <0,0001 0,726**
YagxOrnek <0,0001 --
YagxDepo <0,0001 --
OrnekxDepo <0,0001 -
YagxOrnekxDepo <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamly; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.10.2 Mozzarella Peyniri Proteolitik Bakteri Degerleri

4.10.2.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Proteolitik Bakteri Degerleri

Cizelge 4.101 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca proteolitik bakteri

degerleri.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 4,54+0,08¢¢ 4,86+0,028¢ 5,70+0,14Ad
T1B1 5,28+0,03¢P 6,28+0,0282 6,960,114
T1B2 4,11+0,04% 5,81+0,058¢ 7,160,034
T2B1 5,76+0,1682 5,94+1,008° 6,94+0,014
T2B2 4,63+0,04¢¢ 5,10+0,218d 6,13+0,044¢

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Aynt siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.102 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin proteolitik bakteri degeri tizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama siiresi ve 6rnek cesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,085
Depolama Zamani <0,0001 0,778**
Ornek CesidixDepolama Zamani <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.121 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin proteolitik bakteri degerlerinin depolama
stirecindeki degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.122 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin - Sekil 4.123 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
proteolitik  degerinin  Grnek proteolitik degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.10.2.2 Yagh Mozzarella Peyniri Proteolitik Bakteri Degerleri

Cizelge 4.103 Yaglh Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca proteolitik bakteri

degerleri.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 6,35+0,0242 6,42+0,1342 6,590,504
TiB1 6,360,022 6,65+0,0182 6,70+0,014%
TiB2 6,30+0,0152 6,790,114 6,94+0,0342
T2B1 6,27+0,14582 6,88+0,0142 6,93+0,0442
T2B2 6,31+0,0382 6,79+0,0242 6,80+0,20420

A, B, C (—): Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, c (|) : Aym siitunda farkl1 harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Cizelge 4.104 Yagli Mozzarella peynirlerinin proteolitik bakteri degeri iizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama siiresi ve 6rnek cesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,001<0,01 0,274
Depolama Zamani <0,0001 0,774**
Ornek CesidixDepolama Zamani 0,005<0,01 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukca anlamli; P
<0,05, anlamlz; P > 0,05, anlamli degil.
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Sekil 4.124 Yagli Mozzarella peynirlerinin proteolitik bakteri degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.125 Yagli Mozzarella peynirlerinin Sekil 4.126 Yagli Mozzarella peynirlerinde
proteolitik  degerinin  &rnek proteolitik degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.10.2.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Proteolitik Bakteri Varyasyon Korelasyon

Degerleri

Cizelge 4.105 Yagli yagsiz mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca proteolitik bakteri
iizerinde varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,573**
Ornek <0,0001 0,090
Depo <0,0001 0,553**
YagxOrnek <0,0001 --
YagxDepo <0,0001 --
OrnekxDepo <0,0001 -
YagxOrnekxDepo <0,0001 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.10.3 Mozzarella Peyniri Lipolitik Bakteri Degerleri

4.10.3.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Lipolitik Bakteri Degerleri

Cizelge 4.106 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca lipolitik bakteri

degerleri.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 3,74+0,06%¢ 5,51+0,014¢ 5,31+0,058d
T1B1 5,06+0,03¢P 6,63+0,0282 6,910,057
T1B2 5,06+0,03¢P 6,13+0,03B¢ 6,35+0,044¢
T2B1 5,80+0,01¢2 6,24+0,02B° 7,170,054
T2B2 4,41+0,02¢¢ 5,71+0,01Bd 6,36+0,08¢

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkl: harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.107 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin lipolitik bakteri degeri iizerinde 6rnek cesidi,
depolama siiresi ve 6rnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,233
Depolama Zamani <0,0001 0,718**
Ornek CesidixDepolama Zamani <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.127 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin lipolitik bakteri degerlerinin depolama stirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.128 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin -~ Sekil 4.129 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
lipolitik  bakteri  degerinin lipolitik bakteri degerinin
ornek cesitliligine gore depolama zamanina bagh
degisimi. degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.10.3.2 Yagh Mozzarella Peyniri Lipolitik Bakteri Degerleri

Cizelge 4.108 Yagli mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca lipolitik bakteri

degerleri.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 6,47+0,118¢b¢ 6,66+0,01AB¢ 6,800,034
T1B1 6,81+0,0282 6,84+0,01A82 6,940,062
T1B2 6,76+0,01B2 6,79+0,04 82 6,98+0,0442
T2B1 6,59+0,0180 6,77+0,10AB 6,900,014
T2B2 6,38+0,03¢¢ 6,55+0,028¢ 6,83+0,054

A, B, C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, c () : Ayni siitunda farkl1 harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.
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Cizelge 4.109 Yagli Mozzarella peynirlerinin lipolitik bakteri degeri iizerinde 6rnek cesidi,
depolama siiresi ve 6rnek cesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,184
Depolama Zamam <0,0001 0,690**
Ornek CesidixDepolama Zaman1 0,018<0,05 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukca anlamli; P
<0,05, anlamlz; P > 0,05, anlamli degil.
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Sekil 4.130 Yaglhi Mozzarella peynirlerinin lipolitik bakteri degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

6,90 6,90
6,85 6,85
6,80
6,75 6,80
E 6,70 E 6,75
8 6,65 El
- 6,60 3 6,70
6,55 6.65
6,50 6 50
TOBOT1B1T1B2T2B1T2B2 '
1 15 30
Ornek Depolama Zamani (Giin)

Sekil 4.131 Yagli Mozzarella peynirlerinin  Sekil 4.132 Yagli Mozzarella peynirlerinde

lipolitik bakteri degerinin 6rnek lipolitik bakteri degerinin
cesitliligine gore degisimi. depolama zamanina bagl
degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.10.3.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Lipolitik Bakteri Varyasyon Korelasyon

Degerleri

Cizelge 4.110 Yagl yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca lipolitik bakteri
degerlerinin varyasyon korelasyon verileri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,600**
Ornek <0,0001 0,110
Depo <0,0001 0,472**
YagxOrnek <0,0001 --
YagxDepo <0,0001 -
OrnekxDepo <0,0001 -
YagxOrnekxDepo <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.10.4 Mozzarella Peyniri Laktik Asit Bakteri Degerleri
4.10.4.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Laktik Asit Bakteri Degerleri

Cizelge 4.111 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca laktik asit bakteri

degerleri.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 3,57+0,128° 3,65+0,078¢ 4,57+0,124°
T1B1 3,76+0,08°" 4,29+0,018° 4,710,054
T1B2 4,20+0,0482 4,1940,018 6,02+0,174°
T2B1 4,16+0,02¢2 4,51+0,0482 6,62+0,0342
T2B2 3,76+0,08¢P 4,10+0,138¢ 5,9440,044

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.112 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin laktik asit cinsi bakteri degeri iizerinde 6rnek
¢esidi, depolama siiresi ve ornek cesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,344
Depolama Zamam <0,0001 0,768**
Ornek CesidixDepolama Zamani <0,0001 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.133 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin laktik asit bakteri degerlerinin depolama siirecindeki

degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger

ut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.134 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin
laktik asit bakteri degerinin
ornek cesitliligine gore
degisimi.
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Sekil 4.135 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde

laktik asit bakteri degerinin
depolama zamanina bagh
degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger

nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

118



4.10.4.2 Yagh Mozzarella Peyniri Laktik Asit cinsi Bakteri Degerleri

Cizelge 4.113 Yagli mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca laktik asit cinsi bakteri

degerleri.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 6,45+0,085° 6,660,080 6,93+0,107
T1B1 6,52+0,0182 6,88+0,0142 6,93+0,1142
T1iB2 6,58+0,085% 6,66+0,015° 6,980,034
T2B1 6,63+0,01¢ 6,81+0,0352 6,92+0,5042
T2B2 6,58+0,058 6,67+0,06"E> 6,800,044

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.114 Yagli Mozzarella peynirlerinin laktik asit cinsi bakteri degeri tizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama siiresi ve 6rnek c¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,016<0,05 0,021
Depolama Zamani <0,0001 0,866**
Ornek CesidixDepolama Zamani 0,025<0,05 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidur. Tstatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.136 Yagli Mozzarella peynirlerinin laktik asit bakteri degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger

nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.137 Yagli Mozzarella peynirlerinin Sekil 4.138 Yagli Mozzarella peynirlerinde

laktik asit bakteri

degerinin
ornek cesitliligine gore degisimi.

laktik asit bakteri degerinin
depolama zamanina baglh
degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger

nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.10.4.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Laktik Asit cinsi Bakteri Varyasyon

Korelasyon Degerleri

Cizelge 4.115 Yagli yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca laktik asit cinsi
bakteri degerlerinin varyasyon korelasyon verileri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,861**
Ornek <0,0001 0,123
Depo <0,0001 0,329*
YagxOrnek <0,0001 -
YagxDepo <0,0001 --
OrnekxDepo <0,0001 -
YagxOrnekxDepo <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gOsterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P

<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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4.10.5 Mozzarella Peyniri Lactococcus/Streptococcus Cinsi Bakteri Degerleri

4.10.5.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Lactococcus/ Streptococcus Cinsi Bakteri

Degerleri

Cizelge 4.116 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca Lactococcus/
Streptococcus cinsi bakteri degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 3,76+0,08% 4,24+0,0884 5,640,024
T1B1 5,40+0,13¢ 6,43+0,0652 6,88+0,034°
T1iB2 5,04+0,065° 5,11+0,028° 6,29+0,02A°
T2B1 4,94+0,06° 6,44+0,1182 7,28+0,014
T2B2 4,10+0,13¢¢ 4,88+0,045¢ 6,16+0,02A

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Ayn siitunda farklr harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.117 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin Lactococcus/Streptococcus cinsi bakteri degeri
iizerinde ornek cesidi, depolama siiresi ve Ornek cesidixdepolama siiresi
degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,136
Depolama Zamani <0,0001 0,723**
Ornek CesidixDepolama Zaman1 <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidur. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.139 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin Lactococcus/Streptococcus cinsi  bakteri
degerlerinin depolama siirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

121



6,50 6,50

6,30 6,30
_ 6,10 = 6,10
8 590 £ 590
4 <
2 5,70 m 570
= 5,50 £ 550
& 530 B 530
Q 510 % 510
g 490 S 4,90
4,70 4,70
4,50 4,50
TOBOT1B1T1B2T2B1T2B2 1 15 30
Ornek Depolama Zamani (Giin)

Sekil 4.140 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin -~ Sekil 4.141 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
Lactococcus/Streptococcus Lactococcus/Streptococcus cinsi
cinsi ornek gesitliligine gore depolama  zamanma  bagh
degisimi. degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.10.5.2 Yagh Mozzarella Peyniri Lactococcus/Streptococcus cinsi Bakteri Degerleri

Cizelge 4.118 Yaghh mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca Lactococcus/
Streptococcus cinsi bakteri degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 6,35+0,165° 6,79+0,1442 6,85+0,044°
TiB1 6,32+0,03¢P 6,85+0,0182 7,02+0,0342
T1B2 6,53+0,118® 6,70+0,067" 6,88+0,014%
T2B1 6,460,058 6,87+0,0542 6,95+0,014%
T2B2 6,68+0,0452 6,78+0,06°" 6,93+0,054¢

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkls harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.119 Yagli Mozzarella peynirlerinin Lactococcus/Streptococcus cinsi bakteri degeri
lizerinde ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek c¢esidixdepolama siiresi
degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,035<0,05 0,198
Depolama Zamani <0,0001 0,849**
Ornek CesidixDepolama Zamani 0,007<0,01 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

122



7,00

)
2
S 6,80
o0
3
=~ 6,60
g
S 640
E 6,20
Q
G 600
— 0.GUN 15.GUN 30.GUN
Depolama Zaman (Giin)
——T0B0 —E—TI1B1 T1B2 T2B1 —==T2B2

Sekil 4.142 Yagli Mozzarella peynirlerinin Lactococcus/Streptococcus cinsi bakteri degerlerinin
depolama siirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger

nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.143 Yagli Mozzarella peynirlerinin ~ Sekil 4.144 Yagli Mozzarella peynirlerinde
Lactococcus/Streptococcus Lactococcus/Streptococcus  cinsi
cinsi 6rnek ¢esitliligine gore depolama zamanina bagh
degisimi. degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger

nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.10.5.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Lactococcus/ Streptococcus cinsi Bakteri

Varyasyon Korelasyon Degerleri

Cizelge 4.120 Yagl yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca Lactococcus/
Streptococcus cinsi bakteri degerlerinin varyasyon korelasyon verileri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,638**
Ornek <0,0001 0,095
Depo <0,0001 0,483**
YagxOrnek <0,0001 -
YagxDepo <0,0001 -
OrnekxDepo <0,0001 -
YagxOrnekxDepo <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gdsterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamly; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.10.6 Mozzarella Peyniri L. acidophillus Cinsi Bakteri Degerleri

4.10.6.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri L. acidophillus Cinsi Bakteri Degerleri

Cizelge 4.121 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca L. acidophillus cinsi
bakteri degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin Degerleri
TOBO 1,99+0,01¢¢ 2,47+0,138¢ 2,86+0,05"¢
T1B1 4,15+0,04% 4,69+0,0182 5,20+0,044
T1iB2 3,63+0,048° 4,24+0,08~° 4,110,107
T2B1 4,24+(,3452 4,83+0,0252 6,69+0,06"
T2B2 3,97+0,020% 4,28+0,035° 4,72+0,044°

A, B, C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.122 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin L. acidophillus cinsi bakteri degeri tizerinde 6rnek
¢esidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,556**
Depolama Zamam <0,0001 0,415*
Ornek CesidixDepolama Zamam <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.145 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin L. acidophillus cinsi bakteri degerlerinin depolama
stirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger

nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.147 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde L.
acidophillus  cinsi  bakterinin
depolama zamanina bagli degisimi.

Sekil 4.146 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin
L. acidophillus cinsi bakterinin
ornek cesitliligine gore
degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.10.6.2 Yagh Mozzarella Peyniri L. acidophillus cinsi Bakteri Degerleri

Cizelge 4.123 Yagli mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca L. acidophillus cinsi
bakteri degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 2,30+0,05B¢ 2,93+0,014¢ 2,94+0,06"
TiB1 6,41+0,15¢p 7,5240,0682 7,97+0,0840
T1B2 6,29+0,01¢p 6,55+0,0680 6,82+0,044¢
T2B1 6,62+0,01¢2 7,94+0,0982 8,69+0,1142
T2B2 6,28+0,03¢P 6,51+0,0480 6,76+0,104¢

A, B, C (—): Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, c () : Aymi siitunda farkl harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.
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Cizelge 4.124 Yaglh Mozzarella peynirlerinin L. acidophillus cinsi bakteri degeri izerinde 6rnek
cesidi, depolama siiresi ve 6rnek cesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,612**
Depolama Zamani <0,0001 0,231
Ornek CesidixDepolama Zamani <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukca anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.148 Yagli Mozzarella peynirlerinin L. acidophillus cinsi bakteri degerlerinin depolama
stirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger

nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.149 Yagl Mozzarella peynirlerinin L. Sekil 4.150 Yaglh Mozzarella peynirlerinde L.
acidophillus cinsi  bakterinin acidophillus  cinsi  bakterinin
ornek cesitliligine gore depolama zamanina bagli degisimi.
degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.10.6.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri L. acidophillus cinsi Bakteri Varyasyon

Korelasyon Degerleri

Cizelge 4.125 Yagl yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca L. acidophillus
cinsi bakteri degerlerinin varyasyon korelasyon verileri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,553**
Ornek <0,0001 0,477**
Depo <0,0001 0,242
YagxOrnek <0,0001 --
YagxDepo <0,0001 -
OrnekxDepo <0,0001 -
YagxOrnekxDepo <0,0001 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamly; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.10.7 Mozzarella Peyniri L. casei Cinsi Bakteri Degerleri

4.10.7.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri L. casei Cinsi Bakteri Degerleri

Cizelge 4.126 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca L. casei cinsi bakteri

degerleri.
Numune 0. Giin Degerleri 15. Giin Degerleri 30. Giin Degerleri
TOBO 2,61+0,085¢ 2,7840,064 2,94+0,06A
T1B1 2,99+0,01¢¢ 4,24+0,058¢ 4,38+0,044¢
T1B2 4,51+0,04% 4,79+0,015° 5,290,034
T2B1 4,13+0,038° 4,35+0,074¢ 4,44+0,06"°
T2B2 4,59+0,01¢ 5,36+0,0152 6,540,014

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.127 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin L. casei cinsi bakteri degeri tizerinde 6rnek gesidi,
depolama siiresi ve 6rnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,798**
Depolama Zamam <0,0001 0,372*
Ornek CesidixDepolama Zamam <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.151 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin L. casei cinsi bakteri degerlerinin depolama
stirecindeki degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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ekil 4. agsiz Mozzarella peynirlerinin ekil 4. agsiz Mozzarella peynirlerinde L.
kil 4.152 Yagsiz M lla peynirl kil 4.153 Yagsiz M lla peynirlerinde L
L. casei cinsi bakterinin 6rnek casei cinsi bakterinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.10.7.2 Yagh Mozzarella Peyniri L. casei Cinsi Bakteri Degerleri

Cizelge 4.128 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca L. casei cinsi bakteri

degerleri.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 6,46+0,098b 6,69+0,044° 6,7340,0240
Ti1B1 6,44+0,138b 6,98+0,167 6,86+0,014°
T1B2 7,37+0,03¢2 7,69+0,0182 7,9940,1242
T2B1 6,45+0,01¢P 6,64:+0,028¢ 6,90+0,054°
T2B2 7,36+0,0452 7,51+0,0852 8,10+0,1342

A, B, C (—): Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, c () : Aymi siitunda farkl harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.
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Cizelge 4.129 Yagh Mozzarella peynirlerinin L. casei cinsi bakteri degeri tizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama siiresi ve 6rnek cesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,514**
Depolama Zamam <0,0001 0,379*
Ornek CesidixDepolama Zamani 0,001<0,01 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.154 Yaglhi Mozzarella peynirlerinin L. casei cinsi bakteri degerlerinin depolama
stirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger

nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.155 Yagli Mozzarella peynirlerinin L. Sekil 4.156 Yagli Mozzarella peynirlerinde L.
casei cinsi bakterinin  6rnek casei cinsi bakterinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagl degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.10.7.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri L. casei cinsi Bakteri Varyasyon

Korelasyon Degerleri

Cizelge 4.130 Yagl yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca L. casei cinsi
bakteri degerlerinin varyasyon korelasyon verileri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 -0,861**
Ornek <0,0001 0,340**
Depo <0,0001 0,181
YagxOrnek <0,0001 -
YagxDepo <0,0001 --
OrnekxDepo <0,0001 -
YagxOrnekxDepo <0,0001 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamly; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.11 Organik Asit Analizleri
4.11.1 Mozzarella Peyniri Asetik Asit Degerleri
4.11.1.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Asetik Asit Degerleri

Cizelge 4.131 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca asetik asit degerleri

(mg/g).
Numune 0. Giin 30. Giin
TOBO 0,06+0,015¢ 3,30+0,03%2
T1iB1 1,31+0,01A¢ 0,34+ 0,028
T1B2 4,99+0,034 0,83+0,01B¢
T2B1 3,27+0,044¢ 0,16+0,01B¢
T2B2 5,06+0,0342 2,05+0,0480

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.132 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin asetik degeri tizerinde 6rnek gesidi, depolama
siiresi ve drnek ¢esidixdepolama stiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,359
Depolama Zamani <0,0001 -0,452
Ornek CesidixDepolama Zamani <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.157 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin asetik asit degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.158 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin ~ Sekil 4.159 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
asetik asit degerlerinin Ornek asetik asit degerlerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagl degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.11.1.2 Yagh Mozzarella Peyniri Asetik Asit Degerleri

Cizelge 4.133 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca asetik asit degerleri

(mg/g).
Numune 0. Giin 30. Giin
TOBO 6,68+0,0142 0,57+0,01B°
TiB1 3,74+0,017° 0,57+0,01B0
TiB2 2,46+0,014¢ 0,50+0,01B¢
T2B1 0,09+0,01B¢ 0,97+0,0142
T2B2 0,56+0,01A¢ 0,02+0,01B¢

A, B, C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, c (|) : Aym siitunda farkl1 harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Cizelge 4.134 Yagli Mozzarella peynirlerinin asetik degeri ilizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
siiresi ve drnek ¢esidixdepolama stiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,583™
Depolama Zamani <0,0001 -0,538"
Ornek CesidixDepolama Zaman1 <0,0001 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukca anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.160 Yaglhi Mozzarella peynirlerinin asetik asit degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.161 Yagli Mozzarella peynirlerinin ~ Sekil 4.162 Yagli Mozzarella peynirlerinde
asetik asit degerlerinin 6rnek asetik asit degerlerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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411.1.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Asetik Asit Varyasyon Korelasyon

Degerleri

Cizelge 4.135 Yagh yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca asetik asit
iizerinde varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 0,135
Ornek <0,0001 -0,134
Depo <0,0001 -0,487**
YagxOrnek <0,0001 -
YagxDepo <0,0001 -
OrnekxDepo <0,0001 -
YagxOrnekxDepo <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlamli degil.

4.11.2 Mozzarella Peyniri Biitirik Asit Degerleri

4.11.2.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Biitirik Asit Degerleri

Cizelge 4.136 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca biitirik asit degerleri

(mg/g).
Numune 0. Giin 30. Giin
TOBO 4,87+0,018¢ 5,16+0,014
T1B1 0,97+0,018¢ 1,65+0,014¢
T1B2 0,97+0,018¢ 1,28+0,01%¢
T2B1 5,12+0,014° 1,83+0,028¢
T2B2 7,930,014 3,20+0,018°

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Aynt siitunda farklr harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.137 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin biitirik degeri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
siiresi ve drnek ¢esidixdepolama stiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,204
Depolama Zamani <0,0001 -0,302
Ornek CesidixDepolama Zamani <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.163 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin biitirik asit degerlerinin depolama stirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Ornek Depolama Zamani (Giin)

Sekil 4.164 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin  Sekil 4.165 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
biitirik asit degerlerinin 6rnek biitirik asit degerlerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.11.2.2 Yagh Mozzarella Peyniri Biitirik Asit Degerleri

Cizelge 4.138 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca biitirik asit degerleri

(mg/g).
Numune 0. Giin 30. Giin
TOBO 10,46+0,01% 8,36+0,0382
T1B1 5,86+0,017° 0,96+0,018b
T1B2 0,01+0,015¢ 0,09+0,01Ad
T2B1 0,05+0,018¢ 0,52+0,01A¢
T2B2 0,60+0,07A¢ 0,01+0,018¢

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.139 Yaglh Mozzarella peynirlerinin biitirik degeri tizerinde ornek ¢esidi, depolama
siiresi ve drnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,797™
Depolama Zamani <0,0001 -0,188
Ornek CesidixDepolama Zamani <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukga anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.166 Yagli Mozzarella peynirlerinin biitirik asit degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.167 Yagli Mozzarella peynirlerinin =~ Sekil 4.168 Yagli Mozzarella peynirlerinde
g y g y
biitirik asit degerlerinin 6rnek biitirik asit degerlerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagl degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, B0:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, TI1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.11.2.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Biitirik Asit Varyasyon Korelasyon
Degerleri

Cizelge 4.140 Yagl yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca biitirik asit
tizerinde varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 0,095
Ornek <0,0001 -0,409™
Depo <0,0001 -0,222
YagxOrnek <0,0001 --
YagxDepo <0,0001 --
OrnekxDepo <0,0001 --
YagxOrnekxDepo <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.11.3 Mozzarella Peyniri Laktik Asit Degerleri
4.11.3.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Laktik Asit Degerleri

Cizelge 4.141 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca laktik asit degerleri

(mg/g).
Numune 0. Giin 30. Giin
TOBO 3,55+0,048¢ 3,76+0,0142
TiB1 1,26+0,01Ad 0,37+0,01B¢
T1B2 0,71+0,01B¢ 0,93+0,01Ad
T2B1 3,73+0,014 1,33+0,015¢
T2B2 5,78+0,01A2 2,33+0,0280

A, B, C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, c (|) : Aym siitunda farkl1 harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Cizelge 4.142 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin laktik degeri iizerinde 6rnek gesidi, depolama
siiresi ve drnek ¢esidixdepolama stiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 0,213
Depolama Zamam <0,0001 -0,377
Ornek CesidixDepolama Zamani <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Tstatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

6,2
52
=2
g 42
< 3,2
=
£ 22
5+
-

1,2

0,2

0. GUN 30. GUN
Depolama Zamani (Giin)
——TO0BO0 TiB1 T1B2 T2B1 —¥=T2B2
Sekil 4.169 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin laktik asit degerlerinin depolama siirecindeki

degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.170 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin ~ Sekil 4.171 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
laktik asit degerlerinin Ornek laktik asit degerlerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.11.3.2 Yagh Mozzarella Peyniri Laktik Asit Degerleri

Cizelge 4.143 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca laktik asit degerleri

(mg/g).
Numune 0. Giin 30. Giin
TOBO 7,62+0,0142 6,09+0,01B2
T1B1 0,01+0,015¢ 0,70+0,024
T1B2 0,27+0,01A¢ 0,06+0,015¢
T2B1 0,56+0,014¢ 0,38+0,015¢
T2B2 0,63+0,014 0,47+0,015¢

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.144 Yagli Mozzarella peynirlerinin laktik degeri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi
ve drnek ¢esidixdepolama stiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,675™
Depolama Zamani <0,0001 -0,052
Ornek CesidixDepolama Zamani <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukca anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.172 Yagli Mozzarella peynirlerinin laktik asit degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.173 Yagli Mozzarella peynirlerinin ~ Sekil 4.174 Yagli Mozzarella peynirlerinde
laktik asit degerlerinin 6rnek laktik asit degerlerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.11.3.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Laktik Asit Varyasyon Korelasyon

Degerleri

Cizelge 4.145 Yagl yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca laktik asit
iizerinde varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri

Yag <0,0001 0,154
Ornek <0,0001 -0,317"
Depo <0,0001 -0,173
Yagxf)rnek <0,0001 --
YagxDepo <0,0001 --
OrnekxDepo <0,0001 --
YagxOrnekxDepo <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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4.11.4 Mozzarella Peyniri Propiyonik Asit Degerleri

4.11.4.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Propiyonik Asit Degerleri

Cizelge 4.146 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca propiyonik asit
degerleri (mg/Q).

Numune 0. Giin 30. Giin

TOBO 0,09+0,018¢ 3,18+0,0142
T1B1 0,03+0,018¢ 0,430,014
T1B2 0,32+0,0182 2,7140,014°
T2B1 0,1620,014° 0,05+0,018¢
T2B2 0,09+0,018¢ 0,48+0,014¢

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.147 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin propiyonik degeri lizerinde ornek cesidi,
depolama siiresi ve 6rnek c¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,360
Depolama Zamam <0,0001 0,555"
Ornek CesidixDepolama Zamam <0,0001 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml degil.
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Propiyonik Asit mg/g

Sekil 4.175 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin propiyonik asit degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.176 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin - Sekil 4.177 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
propiyonik asit degerlerinin propiyonik  asit  degerlerinin
ornek cesitliligine gore depolama zamanina bagh
degisimi. degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.11.4.2 Yagh Mozzarella Peyniri Propiyonik Asit Degerleri

Cizelge 4.148 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca propiyonik asit degerleri

(mg/g).
Numune 0. Giin 30. Giin
TOBO 0,53+0,014° 0,11+0,015¢
T1B1 1,09+0,0142 0,09+0,018¢
T1B2 0,04+0,015¢ 0,32+0,017¢
T2B1 0,12+0,015¢ 0,24+0,017
T2B2 0,11+0,018¢ 0,21+0,014

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Aynt siitunda farklr harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.149 Yagli Mozzarella peynirlerinin propiyonik degeri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
siiresi ve drnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi <0,0001 -0,353
Depolama Zamani <0,0001 -0,307
Ornek CesidixDepolama Zamam <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukca anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml degil.
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Sekil 4.178 Yagli Mozzarella peynirlerinin propiyonik asit degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.179 Yagli Mozzarella peynirlerinin ~ Sekil 4.180 Yagli Mozzarella peynirlerinde
propiyonik asit degerlerinin propiyonik  asit  degerlerinin
ormek  ¢esitliligine ~ gore depolama zamanina bagh
degisimi. degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.11.4.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Propiyonik Asit Varyasyon Korelasyon

Degerleri

Cizelge 4.150 Yagli yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca propiyonik asit
tizerinde varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag <0,0001 0,275
Ornek <0,0001 -0,299
Depo <0,0001 0,310
YagxOrnek <0,0001 --
YagxDepo <0,0001 -
OrnekxDepo <0,0001 -
YagxOrnekxDepo <0,0001 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Tstatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlaml; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlamli degil.

4.12 Duyusal Analizler

4.12.1 Mozzarella Peyniri Duyusal Renk Degerleri

4.12.1.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Duyusal Renk Degerleri

Cizelge 4.151 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca duyusal renk degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 4,75+0,35%2 3,8840,182 3,50+0,7142
TiB1 4,50+0,7172 3,50+2,1242 3,00+1,4142
T1B2 3,75+0,35%2 3,50+0,7142 3,00+1,4142
T2B1 3,88+0,182 2,88+0,18Ab2 2,38+0,5382
T2B2 4,50+0,71%2 4,13+0,18%2 3,50+0,7142

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.152 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin duyusal renk degeri tizerinde 6rnek c¢esidi,
depolama siiresi ve 6rnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,278 -0,099
Depolama Zamam 0,026<0,05 -0,547**
Ornek CesidixDepolama Zamam 0,998 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.181 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin duyusal renk degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Ornek Depolama Zamani (Giin)
Sekil 4.182 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde  Sekil 4.183 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
duyusal renk degerinin &rnek duyusal renk degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.12.1.2 Yagh Mozzarella Peyniri Duyusal Renk Degerleri

Cizelge 4.153 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca duyusal renk degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 4,88+0,1872 4,50+0,7142 4,00+1,4142
TiB1 4,50+0,7142 4,00+1,4142 3,50+2,1242
T1B2 4,88+0,1842 4,00+1,41%2 3,5042,124
T2B1 4,50+0,7142 4,2540,35%2 3,50+0,7142
T2B2 4,75+0,35% 4,50+0,714 3,88+0,182

A, B, C (—): Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, c () : Aymi siitunda farkl harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.
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Cizelge 4.154 Yagli Mozzarella peynirlerinin duyusal renk degeri lizerinde 6rnek gesidi,
depolama siiresi ve 6rnek cesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,936 -0,013
Depolama Zamam 0,143 -0,465**
Ornek CesidixDepolama Zamani 1,000 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukca anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

T2B2 T1B1

T2B1 TiB2
e (). Glin 15.Glin 30.Giin

Sekil 4.184 Yagli Mozzarella peynirlerinin duyusal renk degerlerinin depolama stirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Ornek Depolama Zamani (Giin)
Sekil 4.185 Yagli Mozzarella peynirlerinde  Sekil 4.186 Yagli Mozzarella peynirlerinde
duyusal renk degerinin 6rnek duyusal renk degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagli degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.12.1.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Duyusal Renk Varyasyon Korelasyon

Degerleri

Cizelge 4.155 Yagh yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca duyusal renk
iizerinde varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag 0,029 -0,297*
Ornek 0,400 -0,055
Depo 0,001 -0,532**
YagxOrnek 0,878 --
YagxDepo 0,728 --
OrnekxDepo 1,000 -
YagxOrnekxDepo 0,998 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.12.2 Mozzarella Peyniri Duyusal Doku Degerleri

4.12.2.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Duyusal Doku Degerleri

Cizelge 4.156 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca duyusal doku

degerleri.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 3,88+0,184° 3,50+0,714% 2,50+0,7142
T1B1 4,13+0,184% 3,2540,35AB2 2,75+0,3582
T1B2 3,88+0,187° 2,50+0,71480 2,25+0,3582
T2B1 4,500,714 4,25+0,35%2 3,38+0,532
T2B2 4,88+0,18%2 4,13+0,18" 3,63+0,88"2

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.157 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin duyusal doku degeri iizerinde 6rnek cesidi,
depolama siiresi ve 6rnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,002<0,01 0,422*
Depolama Zamani <0,0001 -0,657**
Ornek CesidixDepolama Zamani 0,879 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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T1B1

T2B1 T1B2

e () Glin 15.Giin 30.Glin

Sekil 4.187 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin duyusal doku degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Ornek Depolama Zamani (Giin)
Sekil 4.188 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde  Sekil 4.189 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
duyusal doku degerinin ornek duyusal doku degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagl degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.12.2.2 Yagh Mozzarella Peyniri Duyusal Doku Degerleri

Cizelge 4.158 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca duyusal doku degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 3,88+0,18A4 2,88+0,1870 2,50+0,7142
Ti1B1 3,88+0,18A4b 2,75+0,35ABb 2,63+0,5382
T1B2 3,75+0,3540 2,88+0,1870 2,50+0,7142
T2B1 4,50+0,714® 3,88+0,18A82 2,88+0,188B2
T2B2 4,88+0,1872 3,75+0,35B2 2,75+0,35¢2

A, B, C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, c (|) : Aym siitunda farkl1 harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Cizelge 4.159 Yagli Mozzarella peynirlerinin duyusal doku degeri iizerinde ornek gesidi,
depolama siiresi ve 6rnek cesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,007<0,01 0,372*
Depolama Zamam <0,0001 -0,784**
Ornek CesidixDepolama Zamani 0,702 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukca anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.190 Yagli Mozzarella peynirlerinin duyusal doku degerlerinin depolama stirecindeki
degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger

nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Ornek Depolama Zamani (Giin)

Sekil 4.191 Yagli Mozzarella peynirlerinde  Sekil 4.192 Yagli Mozzarella peynirlerinde
duyusal doku degerinin 6rnek duyusal doku degerinin depolama
cesitliligine gore degisimi. zamanina bagl degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.12.2.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Duyusal Doku Varyasyon Korelasyon

Degerleri

Cizelge 4.160 Yagl yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca duyusal doku
degerinin varyasyon korelasyon verileri.

P Degeri r Degeri
Yag 0,621 0,030
Ornek <0,0001 0,373**
Depo <0,0001 -0,784**
YagxOrnek 0,753 --
YagxDepo 0,765 --
OrnekxDepo 0,403 -
YagxOrnekxDepo 0,965 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.12.3 Mozzarella Peyniri Duyusal Sertlik Degerleri

4.12.3.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Duyusal Sertlik Degerleri

Cizelge 4.161 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca duyusal sertlik

degerleri.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 4,1340,18"2 3,00+1,4142 2,50+0,7142
T1B1 3,88+0,182 3,25+0,35%2 2,50+0,7142
T1iB2 4,50+0,7172 3,50+0,7142 3,13+0,18%2
T2B1 4,00+1,4142 3,00+1,4142 2,50+0,7142
T2B2 4,880,182 4,50+0,7142 3,50+0,7142

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayn siitunda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.162 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin duyusal sertlik degeri tizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama siiresi ve 6rnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,119 0,320
0,004<0,01 -0,629**

Depolama Zamam

Ornek CesidixDepolama Zamam 0,999 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.193 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin duyusal sertlik degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Ornek Depolama Zamani (Giin)

Sekil 4.194 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde  Sekil 4.195 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
duyusal sertlik degerinin 6rnek duyusal sertlik degerinin
cesitliligine gore degisimi. depolama zamanina bagh

degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.12.3.2 Yagh Mozzarella Peyniri Duyusal Sertlik Degerleri

Cizelge 4.163 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca duyusal sertlik degerleri.

Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin

TOBO 3,8840,1842 3,00+1,4142 2,50+0,7142
TiB1 3,75+0,35%2 2,75+0,35B2 2,13+0,188B2
T1B2 4,50+0,7142 3,5040,7142 3,13+0,182
T2B1 4,00+1,4142 3,00+1,4142 2,50+0,7142
T2B2 4,63+0,53/2 4,50+0,7142 3,50+0,7142

A, B, C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, c (|) : Aym siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Cizelge 4.164 Yagli Mozzarella peynirlerinin duyusal sertlik degeri iizerinde 6rnek cesidi,
depolama siiresi ve 6rnek cesidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,071 0,366*
Depolama Zamam 0,005<0,01 -0,601**
Ornek CesidixDepolama Zamani 0,997 -

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukca anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.196 Yagli Mozzarella peynirlerinin duyusal sertlik degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.197 Yagli Mozzarella peynirlerinde  Sekil 4.198 Yagli Mozzarella peynirlerinde
duyusal sertlik degerinin 6rnek duyusal sertlik degerinin
cesitliligine gore degisimi. depolama  zamanma  bagh

degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.12.3.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Duyusal Sertlik Varyasyon Korelasyon

Degerleri

Cizelge 4.165 Yagh yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca duyusal sertlik
tizerinde varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag 0,808 0,026
Ornek 0,002 0,361**
Depo <0,0001 -0,630**
YagxOrnek 0,999 --
YagxDepo 0,923 -
OrnekxDepo 0,989 -
YagxOrnekxDepo 1,000 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Tstatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P

<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

4.12.4 Mozzarella Peyniri Duyusal Tat Koku Degerleri

4.12.4.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Duyusal Tat Koku Degerleri

Cizelge 4.166 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca duyusal tat koku

degerleri.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 4,50+0,7142 4,00+1,4142 3,00+1,4142
T1B1 4,50+0,7142 3,50+0,7142 2,50+0,71A2
TiB2 4,88+0,1872 3,88+0,18B2 3,13+0,18%2
T2B1 4,88+0,1842 4,00+1,4142 3,00+1,4142
T2B2 4,50+0,7142 3,50+0,7142 2,50+0,7142

A, B, C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.167 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin duyusal tat koku degeri tizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama siiresi ve 6rnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,789 -0,030
0,001<0,01 -0,747**

Depolama Zamani
Ornek CesidixDepolama Zamani 1,000 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P <0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P <0,01, oldukca anlamli; P
<0,05, anlamli; P> 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.199 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin duyusal tat koku degerlerinin depolama siirecindeki
degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.200 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde  Sekil 4.201 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
duyusal tat koku degerinin duyusal tat koku degerinin
ornek cesitliligine gore depolama  zamanmma  bagh
degisimi. degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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4.12.4.2 Yagh Mozzarella Peyniri Duyusal Duyusal Tat Koku Degerleri

Cizelge 4.168 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca duyusal tat koku

degerleri.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 4,00+1,4142 4,50+0,7142 3,001,414
TiB1 3,50+0,7142 4,50+0,71 42 3,00+1,4142
T1B2 3,50+0,7142 4,50+0,7172 2,88+0,1842
T2B1 4,00+1,4172 4,88+0,18" 3,001,414
T2B2 3,50+0,7142 4,50+0,7142 2,50+0,7142

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (|) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.169 Yagli Mozzarella peynirlerinin duyusal tat koku degeri iizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama siiresi ve 6rnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,930 -0,053
Depolama Zamani 0,005<0,01 -0,350
Ornek CesidixDepolama Zamam 1,000 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

TOBO
5,00
450
400
3,90
T2B2 T1B1
T2B1 T1B2
e ().Glin 15.Giin 30.Glin

Sekil 4.202 Yagli Mozzarella peynirlerinin duyusal tat koku degerlerinin depolama stirecindeki
degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger

nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.203 Yagli Mozzarella peynirlerinde Sekil 4.204 Yagli Mozzarella peynirlerinde

duyusal tat koku degerinin 6rnek

cesitliligine gore degisimi.

duyusal tat koku degerinin
depolama  zamanma  bagh
degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.12.4.3 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Duyusal Tat Koku Varyasyon Korelasyon

Degerleri

Cizelge 4.170 Yagl yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca duyusal tat koku

degerlerinin varyasyon korelasyon verileri.

P Degeri r Degeri
Yag 0,835 0,025
Ornek 0,708 -0,038
Depo <0,0001 -0,557**
YagxOrnek 0,967 --
YagxDepo 0,017 --
OrnekxDepo 1,000 --
YagxOrnekxDepo 1,000 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P

<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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4.12.5 Mozzarella Peyniri Duyusal Genel Goriiniis Degerleri
4.12.5.1 Yagsiz Mozzarella Peyniri Duyusal Genel Goriiniis Degerleri

Cizelge 4.171 Yags1z Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca duyusal genel goriiniis

degerleri.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 4,50+0,714 4,00+1,414 3,00+1,414¢
TiB1 4,13+0,18" 3,50+0,7142 2,500,714
T1B2 4,88+0,18" 4,13+0,18" 3,25+0,3552
T2B1 4,50+0,714 3,50+0,7142 2,500,714
T2B2 4,50+0,714 4,13+0,18" 4,00+1,414

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.172 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin duyusal genel goriiniis degeri lizerinde 6rnek
cesidi, depolama siiresi ve 0rnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,352 0,136
Depolama Zamani 0,004<0,01 -0,652**
Ornek CesidixDepolama Zaman1 0,967 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, oldukg¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.

T2B2 T1B1

T2B1 T1B2

e () Glin 15.Giin 30.Giin

Sekil 4.205 Yagsiz Mozzarella peynirlerinin duyusal genel goriintis degerlerinin depolama
stirecindeki degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger

nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.207 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
duyusal genel goriiniis degerinin
depolama zamanina baglh
degisimi.

Sekil 4.206 Yagsiz Mozzarella peynirlerinde
duyusal genel goriiniis degerinin
ornek cesitliligine gore
degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.

4.12.5.2 Yagh Mozzarella Peyniri Duyusal Genel Goriiniis Degerleri

Cizelge 4.173 Yagli Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca duyusal genel goriiniis

degerleri.
Numune 0. Giin 15. Giin 30. Giin
TOBO 4,00+1,4142 4,50+0,7142 3,00+1,4142
T1B1 3,50+0,7142 3,88+0,1842 2,50+0,7142
T1B2 4,1340,18%2 4,88+0,18%2 3,25+0,35B2
T2B1 3,50+0,7142 4,50+0,7142 2,50+0,7142
T2B2 4,50+0,7142 4,38+0,5342 4,25+0,35%2

A, B, C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyi farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.174 Yagli Mozzarella peynirlerinin duyusal genel goriiniis degeri tizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama siiresi ve drnek ¢esidixdepolama siiresi degisimlerinin etkisi.

P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi 0,131 0,205
Depolama Zamani 0,004<0,01 -0,388*
Ornek CesidixDepolama Zamam 0,847 --

Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamhdir. Istatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, cok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P
<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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Sekil 4.208 Yagli Mozzarella peynirlerinin duyusal genel goriiniis degerlerinin depolama
stirecindeki degisimi.
TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:

Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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Sekil 4.209 Yagli Mozzarella peynirlerinde  Sekil 4.210 Yagli Mozzarella peynirlerinde
duyusal genel goriiniis duyusal genel goriiniis degerinin
degerinin Ornek cesitliligine depolama zamanina bagh
gore degisimi. degisimi.

TOBO;TO:Tiger Nut:%0, BO:Bakteri yok, T1B1;T1:Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. acidophillus, T1B2:T1:
Tiger nut:%0,25, Bakteri: L. casei, T2B1;T1:Tiger nut:%0,50, Bakteri: L. acidophillus, T2B2:T1: Tiger
nut:%0,50, Bakteri: L. casei.
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41253 Yagh Yagsiz Mozzarella Peyniri Duyusal Genel Goriiniis Varyasyon

Korelasyon Degerleri

Cizelge 4.175 Yagli Yagsiz Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca duyusal genel
gOriiniis iizerinde varyasyon korelasyon degerleri.

P Degeri r Degeri
Yag 0,934 -0,009
Ornek 0,027 0,170
Depo <0,0001 -0,521**
YagxOrnek 0,996 -
YagxDepo 0,078 -
OrnekxDepo 0,807 -

YagxOrnekxDepo 0,992 -
Korelasyon degeri yildiz isaretleriyle gosterilmistir: **, 0,01 seviyesinde anlamli; *, 0,05 diizeyinde
anlamlidir. Tstatistiksel anlamlilik: P < 0,0001, ¢ok yiiksek diizeyde anlamli; P < 0,01, olduk¢a anlamli; P

<0,05, anlamli; P > 0,05, anlaml1 degil.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Mozzarella Peynirlerinin pH Degerleri

Yagsiz siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde pH degeri {izerinde Ornek c¢esidi,
depolama zamani ve 0rnek ¢esidixdepolama zamani etkilesimleri ¢cok fazla (p<<0,0001)
etkili oldugu ortaya konulmustur. Ayrica depolama zamani pH degeri iizerinde pozitif

yonlii ¢cok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.4’te goriilldiigii tizere yagh siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde ise pH
degeri lizerinde depolama zamani etkili (p>0,05) olmadigi, Ornek ¢esidi ve

ornekxdepolama zaman iizerinde fazla etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,01).

Tiim Orneklerin depolama zamani siiresince pH degerleri azalis gostermistir (p<0,05).
Ayrica ayn1 depolama zamaninda pH deger degisimleri de istatiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Iki farkl1 bakteri ilavesi 6rneklerin pH degerleri iizerinde ¢ok fazla
bir etki gostermemesine karsin tiger nut miktarindaki artis pH degerlerini azalmasina
neden olmustur (p<0,05). Depolamanin baslangi¢ giiniinde en diisiik pH degeri yagsiz
slitten tretilen 6rneklerde 5,08 deger ile T2B2 6rneginde (Cizelge 4.1, Sekil 4.1), yagh
stitten tretilenlerde ise 5,24 deger ile T1B1 6rneginde (Cizelge 4.3, Sekil 4.4) oldugu
belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik pH degerleri yagsiz ve yagh
orneklerde sirastyla 5,22 ve 5,28 ile TOBO 6rneginde oldugu ortaya konulmustur. Yagh
ve yagsiz mozzarella peynirlerinin pH i¢in varyasyon ve korelasyon degerleri cizelge
4.5’te verilmistir. pH degerinin 6rnek c¢esitliligine bagl degisimi, yagsiz érneklerde sekil
4.2°de, yagh orneklerde ise sekil 4.5’te verilmistir. Tiger nut ilavesi her iki 6rnek
cesidinde de depolama siiresince pH degerlerini arttirmustir. Ilave edilen miktarin artisina

paralel sekilde orneklerin pH degerleri de artis gostermistir.

pH degerinin depolama zamanina bagl degisimi, yagsiz drneklerde sekil 4.3’de, yagh
orneklerde ise sekil 4.6°da verilmistir. Ilave edilen iki bakteriden L. acidophillus
orneklerde depolama siiresince pH degeri lizerinde diististe L. casei cinsi bakteri grubuna

gore daha fazla etkili olmustur (p<0,05).
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Yapilan aragtirmalara gore pH iizerindeki bu azalmanin lipoliz ve proteeoliz ile olusan

serbest amino ve yag asitlerinden kaynaklandigi ifade edilmistir (Kirkin 2009).

Fonksiyonel bir siit iiriinii olarak Tiger nut 6zii (cyperus esculentus) ile probiyotik yogurt
tiretimi yapilan bir ¢aligmada, probiyotik yogurt numuneleri, 3. ve 7. giinlerde pH'ta
onemli bir diisiis (P<0,05) géstermis depolama siiresinin geri kalan zamaninda diisiisler
onemli bulunmamustir (P>0,05). Kontrol ve diger tiim 6rneklerin pH'larinda 6nemli bir
fark olmamustir (P>0,05). Dolayisiyla, Tiger nut ekstrakti ile takviyenin, fermantasyon
slirecini Ve nihai pH'1 etkilemedigi belirlenmistir (P>0,05) (EI-Shenawy vd. 2012).

Emiilsifiye edici tuz kullanilmadan {iretilen Mozzarella peyniri ¢alismasinda benzer

sekilde pH degeri 5,4 olarak tespit edilmistir (Hammam ve Metzger 2023).

Mozzarella peynirinde tazelik degerlendirmesi iizerine yapilan bir arastirmada, benzer
sekilde 14 giin sonra pH artis1 tespit edilmis ve peynir yapisinin bozuldugu, siki ve elastik
yapidan yumusak hale gectigi tespit edilmistir (la Gatta vd. 2023).

5.2 Mozzarella Peynirlerinin Titrasyon Asitligi Degerleri

Yagsiz ve yagl siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde titrasyon asitligi degeri tizerinde
ornek cesidi, depolama zamani ve 6rnek ¢esidixdepolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla
(p<0,0001) etkili oldugu ortaya konulmustur. Ayrica depolama zaman titrasyon asitligi
degeri iizerinde negatif yonlii fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.7, Sekil 4.7
Cizelge 4.9, Sekil 4.10). Titrasyon asitligi degerinin ornek ¢esitliligine bagli degisimi,
yagsiz drneklerde sekil 4.8’de, yagh drneklerde ise sekil 4.11°de verilmistir. Orneklerin
depolama zamanina bagl degisimi, yagsiz orneklerde sekil 4.9°da, yagh 6rneklerde ise
sekil 4.12’de verilmistir. Yagli ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve

korelasyon degerleri ¢gizelge 10°da verilmistir.

Tiim 6rneklerin depolama zamani siiresince titrasyon asitligi degerleri azalis gostermistir

(p<0,05). Ayrica ayni1 depolama zamaninda titrasyon asitligi deger degisimleri de
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istatiksel olarak anlaml1 bulunmustur (p<0,05). iki farkli bakteri ilavesi yagh drneklerde
titrasyon asitligi degerleri iizerinde L. casei cinsi bakteri titrasyon asitligi degerlerinin
artis gostermesinde daha fazla etkili ve tiger nut miktarindaki artis ile titrasyon asitligi
degerleri tizerinde genel olarak artis gostermistir (p<0,05). Depolamanin ilk giiniinde en
diistik titrasyon asitligi degerleri yagsiz ve yagh 6rneklerde sirasiyla 0,92 (Cizelge 4.6)
ve 1,12 (Cizelge 4.8) ile TOBO 6rneginde oldugu ortaya konulmustur. Depolamanin son
giinlinde ise en diisiik titrasyon asitligi degeri yagsiz 6rneklerde 0,92 degeri ile T2BI,
yagli 6rneklerde ise 0,96 degeri ile T1B2 6rneginde oldugu ortaya konulmustur. Tiger nut
ilavesi her iki 6rnek g¢esidinde de, depolamanin 0 ve 15. giinlerinde titrasyon asitligi
degerlerini arttirmustir. flave edilen miktarin artisina paralel sekilde rneklerin titrasyon
asitligi degerleri de artis gdstermistir. Yagsiz titrasyon asitligi degerleri %0,92-1,26, yagh
peynirlerin ise %0,96-1,53 araliginda degismektedir.

flave edilen iki bakteriden L. acidophillus érneklerde depolama siiresince titrasyon

asitligi degeri tizerinde L. casei cinsi bakteri grubuna gore daha fazla etkili olmustur

(p<0,05).

Depolama siiresince kontrol grubu titrasyon asitligi degerlerinde artis tespit edilmistir. Bu
artty, depolama sirasinda laktik asit treten bakterilerin ¢ogalarak organik asit

olusturmasindan kaynaklanmaktadir. (Di Pierro vd. 2011).

Eritme peynirin farkli dretim formiilasyonlarimin arastirildigi  bir arastirmada
depolamanin 90. giinde %1,38 asitlik degerine ulasilmistir. Ayrica 3 nolu peynir (%50
teleme, %50 kasar peyniri) ve 6 numarali peynir (%70 teleme, % 30 siittozu karigimi)
orneklerinde depolama siiresi boyunca asitlik oraninda onemli derecede artislarin

meydana geldigi ifade edilmistir (Tosun 2021).

Tam yaglh Mozzarella peyniri iiretimi iizerine yapilan bir ¢alismada depolamanin O.
giiniinde kontrol ve T4 (%0,08 lizozim konsantrasyonu) numunelerinin degerleri sirasiyla
3,80 ve 1,88 olarak tespit edilmistir (Saleem vd. 2023).
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5.3 Mozzarella Peynirlerinin Kuru Madde Degerleri

Yagsiz siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde kuru madde degeri iizerinde depolama
zamani etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) etkili oldugu ortaya konulmustur. Ayrica
depolama zamani kuru madde degeri tizerinde pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etki

gostermistir (Cizelge 4.12).

Yagl siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde kuru madde degeri tizerinde depolama
zamani fazla etkili (p<0,01), 6rnek cesidi etkili (p<0,05) ve ornekxdepolama zamani
tizerinde fazla etkili olmadig tespit edilmistir (p>0,05). Ayrica depolama zamani kuru
madde degeri lizerinde pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.11 ve 4.13’te goriildiigi gibi tim 6rneklerin depolama zamani siiresince kuru
madde degerleri artig gostermistir (p<0,05), (Sekil 4.13, Sekil 4.16). Kuru madde
degerinin Ornek cesitliligine bagl degisimi, yagsiz Orneklerde sekil 4.14’de, yagh
orneklerde ise sekil 4.17°de verilmistir. Orneklerin depolama zamanina bagl degisimi,
yagsiz Orneklerde sekil 4.15°de, yagl 6rneklerde ise sekil 4.18°de verilmistir. Yaglh ve
yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon degerleri ¢izelge 4.15°te
verilmistir. Ayrica ayn1 depolama zamaninda kuru madde deger degisimleri de istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Iki farkli bakteri ilavesi drneklerin kuru madde
degerleri tlizerinde ¢ok fazla bir etki gostermemesine karsin, tiger nut miktarindaki artis
kuru madde degerlerinin azalmasina neden olmustur (p<0,05). Depolamanin baglangi¢
giiniinde en diisiikk kuru madde degeri yagsiz siitten iiretilen 6rneklerde %38,56 deger ile
T1B1 6rneginde, yagl siitten iiretilenlerde ise %47,17 deger ile T2B1 6rneginde oldugu
belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik kuru madde degerleri yagsiz ve
yagl orneklerde sirasiyla %49,34 deger ile T2B2 ve %48,89 ile T1B2 6rneginde oldugu
ortaya konulmustur. Tiger nut ilave edilen 6rneklerde depolama siiresince kuru madde
degerlerinin daha az oldugu tespit edilmistir. ilave edilen iki bakteriden L. acidophillus
orneklerde depolama siiresince kuru madde degeri iizerinde artista L. casei cinsi bakteri

grubuna gore daha fazla etkili olmustur (p<0,05).

Yagli kuru madde degerlerinin yagsiz peynirlere gére daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Yagsiz kuru madde degerleri %38-51, yagli peynirler ise %47-51,5 araliginda
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degismektedir. Pastorize inek siitiinden beyaz peynirinin olgunlasmasi tizerine yapilan bir
arastirmada kuru madde degerlerinin %39,80-41,75 araliginda degistigi tespit edilmistir
(Topgu ve Saldamli 2006).

Yagsiz Mozzarella peyniri {iretimi lizerine bir ¢alismada tiim peynir 6rneklerinin kuru
madde oran1 benzer olup %52 ve kuru maddede yag orani ise %41 olarak belirlenmistir
(To vd. 2023).

5.4 Mozzarella Peynirlerinin Su Aktivitesi (aw) Degerleri

Yagsiz siitten liretilen Mozzarella peynirlerinde su aktivitesi degeri iizerinde depolama
zamani etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) etkili oldugu ortaya konulmustur. Ayrica
depolama zamani su aktivitesi degeri tlizerinde negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etki

gostermistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.19°da goriildiigli lizere yagl siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde ise su
aktivitesi degeri lizerinde 6rnek ve depolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001)
etkili oldugu belirlenmistir. Tiim 6rneklerin depolama zamani siiresince su aktivitesi
degerleri azalis gostermistir (p<0,05). Ayrica ayni depolama zamaninda su aktivitesi
deger degisimleri de istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). iki farkli bakteri
ilavesi 6rneklerin su aktivitesi degerleri iizerinde ¢ok fazla bir etki gostermemesine karsin
tiger nut miktarindaki artis su aktivitesi degerlerini azalmasina neden olmustur (p<0,05).
Depolamanin baglangi¢ giiniinde en diisiik su aktivitesi degeri yagsiz siitten {iretilen
orneklerde 0,71 deger ile T2B2 6rneginde (Cizelge 4.16, Sekil 4.19), yagli siitten iiretilen
peynirlerde ise 0,93 deger ile T2B1 o6rneginde (Cizelge 4.18, Sekil 4.22) oldugu
belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik su aktivitesi degerleri yagsiz ve
yagh orneklerde sirasiyla 0,66 ve 0,91 ile T2B1 6rneginde oldugu ortaya konulmustur.
Yagli Mozzarella peynirlerinin su aktivitesi degerlerinin yagsiz Orneklerden yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Yagsiz 6rneklerin degerleri 0,75-0,66 aralifinda degisirken, yagl
numuneler 0,97-0,91 araliginda degisim gostermistir. Su aktivitesi degerinin Ornek
cesitliligine bagh degisimi, yagsiz 6rneklerde sekil 4.20°de, yagh orneklerde ise sekil

4.23’te verilmistir. Orneklerin degerinin depolama zamanina bagl degisimi, yagsiz
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orneklerde sekil 4.21°de, yagl orneklerde ise sekil 4.24°de verilmistir. Yagh ve yagsiz
mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon degerleri gizelge 4.20°de verilmistir.
Kontrol grubu su aktivitesi Tiger nut ilave edilen 6rneklere gore daha yiiksek su aktivitesi
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Tiger nut ilavesi her iki 6rnek ¢esidinde de
depolama siiresince su aktivitesi degerlerini azaltmistir. flave edilen Tiger nut miktarmin
artig1 ile birlikte 6rneklerin su aktivitesi degerleri de azalma gostermistir. Tiger nut
yapisinda bulunan liflerin peynir igerisindeki su tuttugu ve bdylece su aktivitesi
degerlerinin azaldig1 diisiiniilmektedir (p<0,05). Ilave edilen iki bakteriden L.
acidophillus 6rneklerde depolama siiresince su aktivitesi degeri tizerinde diisiiste L. casei

cinsi bakteri grubuna goére daha fazla etkili olmustur (p<0,05).

Peynir benzeri bir iiriinde depolama siiresinde meydana gelen degisimlerin arastirildigi
bir arastirmada, {iretilen 6rnekte su aktivitesi degerlerinin 0,91-0,94 araliginda degistigi

tespit edilmistir (Beykont 2009).

Farkli tuz ve nem igerigine sahip olacak sekilde iiretilen Mozzarella peynirleri, su
aktivitesi degerleri 0,957-0,962 arasinda degismektedir (Ma vd. 2013b). Arastirmamizda
benzer sekilde yagli 6rneklerin su aktivitesi degerleri 0,97-0,91 aralifinda degisirken,
yagsiz Orneklerin degerleri 0,75-0,66 araliginda degismesinde; peynir iiretiminde
kullanilan siitlin yagsiz olmasindan, peynir prosesinde diisiik nemli mozzarella tiretiminin
tercih edilmesinden, depolama ve tiger nut ilavesinden kaynaklanabilecegi tahmin

edilmektedir.

Kagar peyniri iiretimi {izerine yapilan bir ¢alismada, su aktivitesi degerlerinin 0,86-0,89

araliginda degistigi belirlenmistir (Paduret 2023).
Probiyotik peynir iiretiminin yapildig1 bir arastirmada 21 giinliik depolama boyunca su

aktivitesi degerlerinin 0,99-0,98 araliginda degistigi tespit edilmistir (de Oliveira vd.
2023).
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5.5 Mozzarella Peynirlerinin Eriyebilirlik (Schreiber) Degerleri

Yagsiz siitten tiretilen Mozzarella peynirlerinde eriyebilirlik degeri tizerinde depolama
zamani ¢ok fazla (p<0,0001) etkili oldugu, 6rnek ¢esitliligi ve depolama zamani*6rnek
cesitliliginin etkili olmadig1 (p>0,05) ortaya konulmustur. Ayrica depolama zamani
eriyebilirlik degeri lizerinde pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge
4.22 Sekil 4.25).

Cizelge 4.24’te gorildiigli iizere yagh siitten {iretilen Mozzarella peynirlerinde ise
eriyebilirlik degeri tizerinde 6rnek ¢esidi ve depolama zamani ¢ok fazla (p<0,0001) etkili
oldugu, ornek c¢esidixdepolama zamani etkili (p>0,05) olmadig1 tespit edilmistir (Sekil
4.28).

Tim orneklerin depolama zamani siiresince eriyebilirlik degerleri artis gostermistir
(p<0,05). Ayrica ayn1 depolama zamaninda eriyebilirlik deger degisimleri de istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). iki farkli bakteri ilavesi 6rneklerin eriyebilirlik
degerleri lizerinde L. casei cinsi bakteri daha fazla etki gostermesine karsin, tiger nut
miktarindaki artig eriyebilirlik degerlerini artmasina neden olmustur (p<0,05).
Depolamanin baglangi¢ giiniinde en disiik eriyebilirlik degeri yagsiz siitten iiretilen
orneklerde 0,19 cm deger ile T1B1 6rneginde (Cizelge 4.21), yaglh siitten iiretilenlerde
ise 1,68 cm deger ile TOBO 6rneginde (Cizelge 4.23) oldugu belirlenmistir. Depolamanin
son giiniinde ise en diisiik eriyebilirlik degerleri yagsiz ve yagh 6rneklerde sirasiyla 1,55
cm ve 2,07 cm ile TOBO 6rneginde oldugu ortaya konulmustur. Eriyebilirlik degerinin
ornek cesitliligine bagl degisimi, yagsiz drneklerde sekil 4.26°da, yagli 6rneklerde ise
sekil 4.29°da verilmistir. Orneklerin degerinin depolama zamanina bagl degisimi, yagsiz
orneklerde sekil 4.27°de, yagh orneklerde ise sekil 4.30°da verilmistir. Yaglh ve yagsiz
mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon degerleri ¢izelge 4.25’te verilmistir.
Tiger nut ilavesi her iki 6rnek ¢esidinde de depolama siiresince eriyebilirlik degerlerini
arttirmistir. flave edilen miktarin artisina paralel sekilde 6rneklerin eriyebilirlik degerleri
de artis gostermistir. Arastirmada yagli Mozzarella peynirlerinin erime kabiliyetlerinin

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Ilave edilen iki bakteriden L. casei 6rneklerde depolama siiresince eriyebilirlik degeri

tizerinde L. acidophillus cinsi bakteri grubuna gore daha fazla etkili olmustur (p<0,05).

Yag1 azaltilmig siitten Mozzarella peyniri lretimi iizerinde yapilan bir arastirmada,
caligmamiza benzer sekilde tiim peynir 6rneklerinde depolama boyunca erimenin arttig
ve peynirler arasinda erime agisindan 6nemli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Merrill
vd. 1994).

Kasar peyniri 6rneklerinin 90 giinlilk depolama siiresince fizikokimyasal, kimyasal,
tekstiirel ve duyusal Ozelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada eriyebilirlik degerlerinin

0,84-1,18 arasinda degistigi belirlenmistir (Okumus 2019).

Yayik alti suyu kullanimi ile diisiik yagli kasar peyniri iiretiminin yapildigi bir
aragtirmada, Schreiber degerlerinin 0,30-1,87 cm araliginda oldugu belirlenmistir.
Depolamanin 90. giiniinde en yiiksek eriyebilirlik orani 1,03 cm, en diisiik degerin ise 1.
giinde 0,84 cm oldugu ifade edilmistir (Avcl 2022).

5.6 Mozzarella Peynirlerinin Eriyebilirlik (Yatik Tiip Testi) Degerleri

Yagli ve yagsiz olarak iiretilen tiim Mozzarella peynirleri yatik tiip degeri tizerinde 6rnek
cesidi, depolama zamani ve Ornek cesidixdepolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla
(p<0,0001) etkili oldugu ortaya konulmustur. Ayrica depolama zamani yatik tiip degeri
tizerinde pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.27, Cizelge 4.29).

Tiim Orneklerin depolama zamani siiresince yatik tiip degerleri artis gostermistir
(p<0,05). Ayrica aym1 depolama zamaninda yatik tiip deger degisimleri de istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangi¢ giiniinde en diisiik yatik
tiip degeri yagsiz siitten liretilen 6rneklerde 44,20 mm deger ile T2B1 6rneginde (Cizelge
4.26, Sekil 4.31), yagh siitten {iretilenlerde ise 42,25 mm deger ile TOBO Orneginde
(Cizelge 4.28, Sekil 4.34) oldugu belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik
yatik tiip degerleri yagsiz drneklerde 57,18 mm degeri ile T1B1, ve yagl peynirlerde ise

61,37 mm TOBO o6rneginde oldugu ortaya konulmustur. Yagsiz Mozzarella peynirleri
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yatik tlip analiz sonuglarina gore degerlerin depolamanin 0. giiniinde 44,20- 55,51 mm,
depolamanin 30. giiniinde ise 57,18- 71,51 mm arasinda degistigi belirlenmistir. Yagh
Mozzarella peynirleri analiz sonuglarina gore ise degerlerin depolamanin 0. giinlinde
42,75-62,36 mm, depolamanin 30. giiniinde ise 61,37-150,25 mm arasinda degistigi
belirlenmistir. Yatik tiip degerinin 6rnek cesitliligine bagl degisimi, yagsiz orneklerde
sekil 4.32’de, yagli Orneklerde ise sekil 4.35°te verilmistir. Orneklerin degerinin
depolama zamanina bagl degisimi, yagsiz drneklerde sekil 4.33’de, yagl 6rneklerde ise

sekil 4.36’da verilmistir. Yagli ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve

korelasyon degerleri ¢izelge 4.30°da verilmistir.

Arastirmamizda yagli Mozzarella peynirlerinin erime-uzama kabiliyetlerinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Tiger nut ilavesi her iki 6rnek c¢esidinde de depolama
siiresince yatik tiip degerlerini arttirmistir. Tlave edilen miktarm artisina paralel sekilde
orneklerin yatik tiip degerleri de artis gOstermistir. Yaglh siitten iiretilen Orneklerin
eriyebilirlik/uzama (yatik tiip) degerlerinin yagsiz 6rneklerden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Peynirin eriyebilme yetenegi, siitin yag oraninin artmasi ve
depolama siiresinin uzamasi ile artarken, yag oraninin azalmasi, homojenizasyon islemi
ve yiksek pisirme sicakligi uygulanmasiyla azalmaktadir. Olgunlasma siirecinde
meydana gelen proteoliz artisi ise eriyebilirligi desteklemektedir (Jana ve Tagalpallewar
2017).

Ilave edilen iki bakteriden L. acidophillus érneklerde depolama siiresince yatik tiip degeri

tizerinde artista L. casei cinsi bakteri grubuna gore daha fazla etkili olmustur (p<0,05).

Kagar peynirinde yatik tiip analizlerinin yapildig1 bir ¢aligmada depolamanin 1. giiniinde
erime degerleri 48,75-84,00 mm, 90. giiniinde ise 104,25-118,75 mm arasinda degistigi
tespit edilmistir (Temizkan 2012). Depolama zamani ile birlikte erime degerinde goriilen

artistan dolay, aragtirma calismamiz ile benzerlik gostermektedir.
Kasar peyniri liretimi iizerine yapilan bir arastirmada yatik tiip testi analiz sonuglarina

gore ¢alismamizla benzer sekilde en yiiksek degerin depolamanin 30., en diisiik degerin

ise depolamanin 1. giiniine ait oldugu ifade edilmistir (Okumus 2019).
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Blok tip eritme peynirleri {lizerine yapilan bir arastirmada benzer sekilde peynirin
olgunlagsma periyodunda biitiin peynir gruplarinda erime yiizeyinde artis oldugu ifade

edilmistir (Tosun 2021).

5.7 Mozzarella Peynirlerinin Yanma Degerleri

5.7.1 Mozzarella Peynirlerinin Yanma L* Degerleri

Yagsiz siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde yanma L* degeri lizerinde depolama
zaman1 ve Ornek cesidixdepolama zamani etkilesimleri ¢cok fazla (p<0,0001) etkili
oldugu, 6rnek cesidi etkili (p<0,05) ortaya konulmustur. Ayrica depolama zamani yanma

L* degeri tizerinde negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.32).

Yagh siitten tretilen Mozzarella peynirlerinde yanma L* degeri ilizerinde depolama
zamant ¢ok fazla (p<0,0001) etkili oldugu, O6rnek c¢esidi etkili (p<0,05), iizerinde
depolama zamani ve Ornek c¢esidixdepolama zamani etkilesimleri etkili olmadig:
(p>0,05) ortaya konulmustur. Ayrica depolama zamani yanma L* degeri lizerinde negatif

yonlii ¢ok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.34).

Tiim Orneklerin depolama zamani siiresince yanma L* degerleri azalig gostermistir
(p<0,05). Ayrica ayn1 depolama zamaninda yanma L* deger degisimleri de istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baglangi¢ giiniinde en diisiik yanma
L* degeri yagsiz siitten iiretilen 6rneklerde 48,99 deger ile T2B1 6rneginde (Cizelge 4.31,
Sekil 4.37), yagl siitten iiretilenlerde ise 60,49 deger ile T1B1 6rneginde (Cizelge 4.33,
Sekil 4.40) oldugu belirlenmistir. Iki farkli bakteri ilavesi érneklerin yanma L* degerleri
tizerinde ¢ok fazla bir etki gostermemesine karsin, tiger nut miktarindaki artis yanma L*
degerlerinin azalmasina neden olmustur (p<0,05). Depolamanin son giiniinde ise en
diisiik yanma L* degerleri yagsiz ve yagl 6rneklerde sirastyla 30,90 degeri ile TIB1 ve
50,69 degeri ile TOBO oOrneginde oldugu ortaya konulmustur. Yagsiz Mozzarella
peynirleri L* degeri analiz sonuglarina gore degerlerin depolamanin 0. giiniinde 49,49-
57,63, depolamanin 30. giiniinde ise 30,90-40,45 arasinda degistigi belirlenmistir. Yagh

Mozzarella peynirleri analiz sonuglara gore ise degerlerin depolamanin 0. giiniinde
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60,49-63,25, depolamanin 30. giinlinde ise 50,69-60,02 arasinda degistigi belirlenmistir.
Yanma L* degerinin 6rnek cesitliligine bagl degisimi, yagsiz drneklerde sekil 4.38de,
yagl drneklerde ise sekil 4.41°de verilmistir. Orneklerin degerinin depolama zamanina
baglh degisimi, yagsiz Orneklerde sekil 4.39°da, yaglhh oOrneklerde ise sekil 4.42°de
verilmistir. Yagl ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon degerleri

cizelge 4.35’te verilmistir.

Ilave edilen iki bakteriden L. acidophillus drneklerde depolama siiresince yanma L*

degeri tizerinde diisliste L. casei cinsi bakteri grubuna gore daha fazla etkili olmustur

(p<0,05).

Arastirmada yagli Mozzarella peynirlerinin daha parlak ve beyaz oldugu tespit edilmistir.
Yapilan bir arastirma sonuglarmma gore c¢alismamiza benzer sekilde, Mozzarella
peynirininin yag oraninin azaltilmasmin 1sil islem Once ve sonrasinda Mozzarella
peynirinde beyazligi azalttigini gostermistir. Clinkii yag, 15181 dagitarak siit iiriinlerinin
beyazligina katkida bulunabilir (Dai vd. 2018). Ozellikle yagsiz Mozzarella peynirlerinde
kontrol grubunun yanma L* degerlerinin daha yiiksek oldugu, yani daha beyaz peynir
numuneleri iretildigi gézlemlenmistir. Tiger nut ilavesi her iki 6rnek cesidinde de
depolama siiresince yanma L* degerlerini arttirmistir (p<0,05). ilave edilen miktarin
artigina paralel sekilde orneklerin yanma L* degerleri de artis gostermistir. Tiger nut

ilavesinin peynirde yanma L* degerlerini arttirdig1 diistiniilmektedir.

Mozzarella peynirinin beyazligi, peynirlerdeki yag ve protein matriksinden ve isitma
sirasinda matrikste tutulan serum fazindaki degisimden etkilenebilmektedir (Metzger vd.
2000).

Calismamizda depolama siiresi ilerledik¢e peynir renginde koyulasma gézlemlenmistir.
Bu koyulagsmanin peynirde proteolizin ilerlemesi ile, Maillard esmerlesme reaksiyonuna
katilabilecek daha yiiksek konsantrasyonda mevcut amino gruplariin olugmas ile ifade

edilmektedir (Ma vd. 2013a, Ah ve Tagalpallewar 2017).

Yapilan bir aragtirmaya gore sigir siitiinden iiretilen Mozzarella peyniri yanma L*
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degerleri aragtirmamiza benzer sekilde 48,58-68,53 arasinda degisim gostermektedir.
Manda ve sigir siitiinden firetilen Mozzarella peyniri 6rneklerinde yanma analizinden
sonra Olgiilen L* degerlerinin kiiltiir kullanimina bagh olarak artis gosterdigi ifade

edilmistir (Akarca vd. 2023).

5.7.2 Mozzarella Peynirlerinin Yanma a* Degerleri

Yagsiz siitten tretilen Mozzarella peynirlerinde yanma a* degeri tizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama zamani ve 0rnek ¢esidixdepolama zamani etkilesimleri ¢cok fazla (p<<0,0001)
etkili oldugu ortaya konulmustur. Ayrica depolama zamani yanma a* degeri iizerinde

negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.37).

Yagli siitten liretilen Mozzarella peynirlerinde ise yanma a* degeri iizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama zamani etkilesimleri ¢cok fazla (p<0,0001), 6rnek ¢esidixdepolama zamani
etkilesimlerinin ise etkili olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir. Ayrica depolama zamani
yanma a* degeri lizerinde pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge

4.39).

Yagsiz oOrneklerin depolama zamani siiresince yanma a* degerleri azalis, yagh
orneklerinki ise artig gostermistir (p<0,05). Ayrica ayni depolama zamaninda yanma a*
deger degisimleri de istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin
baslangi¢ giliniinde en diisiik a* degeri yagsiz siitten liretilen 6rneklerde 12,48 deger ile
TOBO 6rneginde (Cizelge 4.36, Sekil 4.43), yagh siitten liretilenlerde ise 0,59 deger ile
T2B1 o6rneginde (Cizelge 4.38, Sekil 4.46) oldugu belirlenmistir. Depolamanin son
giiniinde ise en diisiik yanma a* degerleri yagsiz ve yagl oérneklerde sirasiyla 10,93 T1B2
ve 8,26 ile T2B2 orneginde oldugu ortaya konulmustur.Yanma a* degerinin ornek
cesitliligine bagh degisimi, yagsiz 6rneklerde sekil 4.44°de, yagh orneklerde ise sekil
4.47°de verilmistir. Orneklerin degerinin depolama zamanina bagl degisimi, yagsiz
orneklerde sekil 4.45°de, yagl orneklerde ise sekil 4.48°de verilmistir. Yagl ve yagsiz
mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon degerleri ¢izelge 4.40’da verilmistir.
Tiger nut ilavesi yagsiz ornek ¢esidinde depolama siiresince yanma a* degerlerini

arttirmis, yagl peynir drneklerinde ise a* degerini azaltmistir. Yagsiz 6rneklerde ilave
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edilen miktarin artigina paralel sekilde 6rneklerin yanma a* degerleri de artig gostermistir.
Yapilan calismalarda peynirlerin yanma degerinin proteoliz ile pozitif yonde iligkili
oldugu rapor edilmistir (Ayyash ve Shah, 2011). Bu nedenle kullanilan kiiltiirlerin

proteolitik aktiviteleri yanma degeri lizerinde etkili olmustur.

Yagsiz orneklerde ilave edilen iki bakteriden Tiger nut orani diisiik olan 6rneklerde L.
acidophillus 6rneklerde depolama siiresince yanma a* degeri iizerinde diisiiste L. casei

cinsi bakteri grubuna goére daha fazla etkili olmustur (p<0,05).

Farkli peynir gruplarinin pizza pisirme 6zelliklerine etkisinin arastirildig: bir arastirmada
yanma analizi sonucunda Mozzarella peynirinin ise son derece yiiksek bir esmerlesmeye
sahip oldugu belirlenmistir. Yanma analizi sonucu a* degeri calismamiza benzer sekilde

10,04 degerinde bulunmustur (Ma vd. 2014).

Mozzarella peyniri yanma analizlerinin yapildigi bir aragtirmada tiim peynir 6rneklerinin
28 giinliik depolama siiresince yesilimsi rengi -a* degerinin azaldig ifade edilmistir (Dai
vd. 2018).

Farkl1 bir calismada s1g1r siitiinden tiretilen Mozzarella peyniri yanma a* degerleri 9,26-

14,51 arasinda degisim gostermektedir (Akarca vd. 2023).

5.7.3 Mozzarella Peynirlerinin Yanma b* Degerleri

Yagsiz siitten iretilen Mozzarella peynirlerinde yanma b* degeri lizerinde depolama
zamani etkilesimleri ¢ok fazla etkili (p<<0,0001), 6rnek cesidixdepolama zamani fazla
etkili (p<0,01), ornek ¢esidinin ise etkili olmadig: (p>0,05) ortaya konulmustur. Ayrica
depolama zamani yanma b* degeri ilizerinde negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etki

gostermistir (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.44’te gorildigi tizere yagh siitten iretilen Mozzarella peynirlerinde ise b*

degeri lizerinde O0rnek ve depolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla etkili (p<0,0001),

172



depolama zamani etkili olmadigi (p>0,05), 6rnek ¢esidixdepolama zamani degisimlerinin

ise fazla etkili (p<0,01) oldugu tespit edilmistir.

Tim Orneklerin depolama zamani siiresince yanma b* degerleri azalis gostermistir
(p<0,05). Ayrica ayn1 depolama zamaninda yanma b* deger degisimleri de istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangi¢ giiniinde en diigsiik yanma
b* degeri yagsiz siitten tiretilen 6rneklerde 17,91 deger ile T2B1 6rneginde (Cizelge 4.41,
Sek,l 4.49), yagl siitten iiretilenlerde ise 27,79 deger ile T2B2 6rneginde (Cizelge 4.43,
Sekil 4.52) oldugu belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik yanma b*
degerleri yagsiz ve yagli 6rneklerde sirasiyla 6,87 T2B2 ve 14,32 ile T2B1 6rneginde
oldugu ortaya konulmustur. Tiger nut ilavesi her iki 6rnek cesidinde de depolama
sliresince yanma b* degerlerini azaltmistir. Yanma b* degerinin 6rnek ¢esitliligine bagl
degisimi, yagsiz orneklerde sekil 4.50°de, yagli 6rneklerde ise sekil 4.53’de verilmistir.
Orneklerin degerinin depolama zamanina bagl degisimi, yagsiz 6rneklerde sekil 4.51°de,
yagli 6rneklerde ise sekil 4.54°de verilmistir. Yagli ve yagsiz mozzarella peynirlerinin

varyasyon ve korelasyon degerleri ¢izelge 4.45’te verilmistir.

Yagsiz orneklerde ilave edilen iki bakteriden L. acidophillus 6rneklerde depolama
sliresince yanma b* degeri iizerinde diisiiste L. casei cinsi bakteri grubuna gore daha fazla
etkili olurken, yagl orneklerde L. casei cinsi bakterinin daha etkili oldugu goriilmistiir
(p<0,05).

Mozzarella peynirinin iiretildigi bir arastirmada yanma analizi sonrast b* degeri 53,03

olarak belirlenmistir (Ma vd. 2014).

Tim peynirlerin renk b* degerlerinin depolama siiresince 17-30 arasinda degisim

gosterdigi tespit edilmistir (Dai vd. 2018).

Peynir orneklerinin yanma verilerinin proteoliz ile dogru orantili oldugu arastirma

sonuglart ile dogrulanmigtir (Ayyash ve Shah 2011).
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5.8 Mozzarella Peynirlerinin Renk Degerleri

5.8.1 Mozzarella Peyniri Renk L* Degerleri

Yagsiz ve yagh siitten lretilen tim Mozzarella peynirlerinde L* degeri {izerinde
depolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla etkili (p<0,0001), Ornek c¢esidi ve
ornekxdepolama zamani tizerinde etkili olmadig (p>0,05) ortaya konulmustur. Ayrica
depolama zamani L* degeri lizerinde negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etki gostermistir

(Cizelge 4.47, Cizelge 4.49).

Tiim Orneklerin depolama zamani siiresince L* degerleri azalis gdstermistir (p<0,05).
Ayrica ayni depolama zamaninda L* deger degisimleri de istatiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baglangi¢ giintinde en diisiik L* degeri yagsiz siitten
tiretilen orneklerde 81,71 deger ile T2B1 6rneginde (Cizelge 4.46, Sekil 4.55), yagh
siitten tiretilenlerde ise 82,14 deger ile T2B2 6rneginde (Cizelge 4.48, Sekil 4.58) oldugu
belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik L* degerleri yagsiz ve yagh
orneklerde sirasiyla 55,28 T2B1 ve 73,16 ile T1B2 6rneginde oldugu ortaya konulmustur.
Yagl peynir 6rneklerinden depolamanin 0. giinii 84,40 degeri ile en yiiksek L* degeri
Olctiliirken, yagsiz peynir numunelerinde ise Olclilen en yiiksek L* degeri yine
depolamanin 0. giinli 84,61 olarak belirlenmistir. L* degerinin 6rnek cesitliligine bagh
degisimi, yagsiz 6rneklerde sekil 4.56°da, yagl orneklerde ise sekil 4.59°da verilmistir.
Orneklerin degerinin depolama zamanina bagh degisimi, yagsiz 6rneklerde sekil 4.57"de,
yagli 6rneklerde ise sekil 4.60°da verilmistir. Yagli ve yagsiz mozzarella peynirlerinin

varyasyon ve korelasyon degerleri ¢gizelge 4.50°de verilmistir.

Tiger nut ilavesi her iki 6rnek ¢esidinde de depolama stiresince L* degerlerini azaltmustir.
llave edilen Tiger nut miktarmin artis1 ile birlikte 6rneklerin L* degerleri de azahs
gostermistir (p<0,05). Kontrol grubu L* degerlerinin diger 6rneklere gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Koyu kahverengi Tiger nut ununun eklenmesiyle, peynirin beyaz

renginde azalma oldugu diisiiniilmektedir.

Yagsiz orneklerde ilave edilen iki bakteriden L. acidophillus &rneklerde depolama

sliresince L* degeri azalmasi iizerinde L. casei cinsi bakteri grubuna gore daha fazla etkili
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olurken yagli 6rneklerde tam tersi olarak L. casei grubu bakteri L* degerinin azalmasinda

daha etkili olmustur (p<0,05).

Kasar peynirinde renk analizlerinin yapildigi bir baska c¢alismada, en yiiksek L*
degerlerine (%50 inek siitii+%50 manda siitii) 6rneginin sahip oldugu belirlenmistir.
Olgunlasma boyunca L* degerleri azaldigi, en diisikk degerin ise depolamanin 90.

giintinde tespit edildigi ifade edilmistir (Okumus 2019).

Mozzarella iiretiminin yapildigi bir aragtirmada depolamanin 0. giinii L* degeri 93,4 iken,
depolamanin 12. gilinlinde c¢aligmamiza benzer sekilde azalarak 90,9 olarak tespit

edilmistir (Parafati vd. 2023).

Peynirde renk analizinin yapildigi bir bagka ¢alismada L* degeri 59,74 iken, 7 giin sonra
bu degerin 47,38'e diistiigii belirlenmistir (Joseph-Leenose-Helen vd. 2022).

Kasar peynirinde renk analizinin yapildigi calismada en yiiksek L* degeri olgunlasmanin
1. glinlinde 79,96 ve en diisiikk L* degeri ise 90. giinde 65,58 olarak belirlenmistir (Avci
2022).

5.8.2 Mozzarella Peyniri Renk a* Degerleri

Yagsiz siitten liretilen Mozzarella peynirlerinde a* degeri lizerinde depolama zamani
etkilesimleri ¢ok fazla etkili (p<0,0001), ornek degisimi fazla etkili (p<0,01),
ornekxdepolama zamani (p>0,05) etkili olmadig1 ortaya konulmustur. Ayrica depolama
zaman1 a* degeri lizerinde nagatif yonlii ¢ok fazla korelatif etki gdstermistir (Cizelge

4.52).

Yagl siitten tiretilen Mozzarella peynirlerinde ise a* degeri lizerinde 6rnek etkilesimleri
¢ok fazla etkili (p<0,0001), depolama zamani etkili (p<0,05), 6rnek cesidi ve
ornekxdepolama zamani iizerinde etkili (p>0,05) olmadig tespit edilmistir (Cizelge

4.54).
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Tiim 6rneklerin depolama zamani siiresince a* degerleri azalis gostermistir (p<0,05).
Ayrica aynt depolama zamaninda a* deger degisimleri de istatiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baglangi¢ giinlinde en diisiik a* degeri yagsiz siitten
tiretilen 6rneklerde -2,34 deger ile TOBO 6rneginde (Cizelge 4.51, Sekil 4.61), yagl siitten
tiretilenlerde ise 1,33 deger ile T2B2 orneginde (Cizelge 4.53, Sekil 4.64) oldugu
belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik a* degerleri yagsiz ve yagh
orneklerde sirasiyla -3,97 T2B1 ve 0,20 ile T1B2 6rneginde oldugu ortaya konulmustur.
Yagli peynir 6rneklerinde en yiiksek a* degeri depolamanin 0. giiniinde kontrol grubuna
ait olup 2,21 iken, en diisiik a* degeri depolamanin 30. giiniinde 0,20 degeri ile T1B2
ornegine ait oldugu belirlenmistir. Yagsiz peynir drneklerinde ise a* degerinin (-1,56),
(-3,97) araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. Renk a* degerinin 6rnek ¢esitliligine
bagli degisimi, yagsiz Orneklerde sekil 4.62°de, yagli orneklerde ise sekil 4.65°te
verilmistir. Oreklerin degerinin depolama zamanma bagli degisimi, yagsiz 6rneklerde
sekil 4.63’de, yagl orneklerde ise sekil 4.66°da verilmistir. Yaglh ve yagsiz mozzarella

peynirlerinin varyasyon ve korelasyon degerleri ¢izelge 4.55’te verilmistir.

Tiger nut ilavesi her yagsiz ornek ¢esidinde de depolama siiresince a* degerlerini
arttirirken, yagli orneklerde a* degerlerini azaltmustir. Ilave edilen miktarin artisina
paralel sekilde 6rneklerin a* degerleri de artis gostermistir (p<0,05).Yagsiz 6rneklerde
ilave edilen iki bakteriden L. acidophillus 6rneklerde depolama siiresince a* degeri

tizerinde diigiiste L. casei cinsi bakteri grubuna gore daha fazla etkili olmustur (p<0,05).

Mozzarella peynirinde renk analizinin yapildig: bir ¢alismada sonuglar yagsiz Mozzarella
peyniri 6rneklerimizin sonucuna benzer sekilde (-1,05), (-4,35) araliginda degisim

gostermigstir (Minz ve Saini 2021).
Farkli meyve tozlar ilave edilerek kasar peyniri iiretiminin yapildigi bir aragtirmada, en
yiiksek a* degerinin depolamanin 3. giiniinde 3,34, en diisiik a* degerinin ise 60. giinde

2,96 oldugu tespit edilmistir (Bayram ve Tarakg¢i 2020).

Peynir iizerine yapilan bir bagka arastirmada, L*, a* ve b* degerleri ortalamalari sirasiyla;

76,70+3.90, 3,70+0.40 ve 15,60+2,70 olarak belirlenmistir (Telli 2021).
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5.8.3 Mozzarella Peyniri Renk b* Degerleri

Yagsiz siitten lretilen Mozzarella peynirlerinde b* degeri ilizerinde ornek c¢esidi,
depolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) etkili, 6rnek ¢esidixdepolama
zamani etkili olmadigi (p>0,05) ortaya konulmustur. Ayrica depolama zamani b* degeri

tizerinde negatif yonlii cok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.57).

Cizelge 4.59’da goriildiigii tizere yagh siitten tiretilen Mozzarella peynirlerinde ise b*
degeri iizerinde ornek ¢esidi etkili (p<0,05), depolama zamani ve Ornekxdepolama
zamani etkilesimleri tizerinde etkili olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Ayrica depolama

zamani b* degeri lizerinde pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etki gdstermistir

Tiim yagsiz 6rneklerin depolama zamani siiresince b* degerleri azalis gosterirken, yagli
orneklerin b* degerleri artig gostermistir (p<0,05). Ayrica ayni1 depolama zamaninda b*
deger degisimleri de istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin
baslangi¢ giiniinde en diisiik b* degeri yagsiz siitten iiretilen 6rneklerde 14,15 deger ile
T2B2 o6rneginde (Cizelge 4.56, sekil 4.67), yagl siitten liretilenlerde ise 9,34 deger ile
TOBO orneginde (Cizelge 4.58, Sekil 4.70) oldugu belirlenmistir. Depolamanin son
giiniinde ise en diisiik b* degerleri yagsiz ve yagl 6rneklerde sirasiyla 7,06 T2B1 ve 11,50
ile TOBO 6rneginde oldugu ortaya konulmustur. Yaglh peynirlerde en yiiksek b* degeri
depolamanin 30. giinii T1B2 Ornegine ait ve 14,10 olarak belirlenmistir. Yagsiz
peynirlerde ise en yliksek b* degeri depolamanin 0. giinii kontrol grubuna (T0BO) ait olup
17,58 olarak tespit edilmistir. Renk b* degerinin 6rnek ¢esitliligine bagl degisimi, yagsiz
orneklerde sekil 4.68’de, yagl orneklerde ise sekil 4.71°de verilmistir. Orneklerin
degerinin depolama zamanima bagli degisimi, yagsiz orneklerde sekil 4.69’da, yagh
orneklerde ise sekil 4.72°de verilmistir. Yagh ve yagsiz mozzarella peynirlerinin

varyasyon ve korelasyon degerleri ¢izelge 4.60°ta verilmistir.

Tiger nut ilavesi yagl 6rneklerde depolama siiresince b* degerlerini arttirirken, yagsiz
orneklerde b* degerini azaltmistir. Lipid oksidasyonu ve benzer reaksiyonlar, b degerinde
artisa neden olmaktadir (Kahyaoglu vd. 2005).

Yagsiz orneklerde ilave edilen iki bakteriden L. casei 6rneklerde depolama siiresince b*
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degeri tizerinde dusiiste L. acidophillus cinsi bakteri grubuna gore daha fazla etkili
olmustur. Yagl orneklerde eklenen bakteriler tam tersi yoniinde egilim gdstermistir

(p<0,05).

Farkli siitlerden Mozzarella peyniri iiretiminin yapildigi bir arastirmada b* degerleri
olgunlagma boyunca en diisiik b* degerinin inek siitiinden iiretilen peynir numunesine ait
oldugu ve 15,56-19,32 degerleri arasinda degisim gosterdigi ifade edilmistir (Ozsunar
2010).

Mozzarella peynirinin fonksiyonel 6zelliklerinin arastirildig bir calismada kontrol grubu
b* degeri depolamanin 0 ve 12. giinlerinde sirasiyla 10,7-12,7 olarak belirlenmistir

(Parafati vd. 2023).

Kasar peyniri iiretiminin yapilig1 bir ¢alismada b* degeri depolamanin 0. giinii 22,52, 90.
giinii ise 19,04 bulunmustur. Olgunlagsmaya bagl olarak azalan b* degeri caligmamizdaki

yagsiz Mozzarella peyniri 6rnekleri ile benzerlik gostermektedir (Bayram ve Tarakei

2020).

5.9 Mozzarella Peynirlerininin Tekstiir Profil Analiz Degerleri

5.9.1 Mozzarella Peynirlerininin Sertlik Degerleri

Mozzarella peynirlerinde sertlik degeri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama zamani ve 6rnek
cesidixdepolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) etkili oldugu ortaya
konulmustur. Ayrica depolama zamani sertlik degeri tizerinde negaitif yonlii ¢cok fazla

korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.62, Cizelge 4.64).

Tiim 6rneklerin depolama zamana siiresince Sertlik degerleri azalis gostermistir (p<0,05).
Ayrica ayn1 depolama zamaninda sertlik deger degisimleri de istatiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangi¢ giintinde en diisiik sertlik degeri yagsiz ve
yagli 6rneklerde T2B2 6rnegine ait olup sirasiyla 3154,27 ve 4104,64 (Cizelge 4.61, Sekil
4.73), (Cizelge 4.63, Sekil 4.76) degerleri belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise
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en distik sertlik degerleri yagsiz ve yagli 6rneklerde sirasiyla 300,89 ile T2B1 6rnegi ve
1573,4 ile T1B2 6rneginde oldugu ortaya konulmustur. Tiger nut ilavesi her iki drnek
¢esidinde de depolama siiresince sertlik degerlerini azaltmistir. Sertlik degerinin 6rnek
cesitliligine bagh degisimi, yagsiz 6rneklerde sekil 4.74’°de, yagh orneklerde ise sekil
4.77°de verilmistir. Orneklerin degerinin depolama zamanina baglh degisimi, yagsiz
orneklerde sekil 4.75°de, yagh orneklerde ise sekil 4.78’de verilmistir. Yagl ve yagsiz

mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon degerleri ¢izelge 4.65’te verilmistir.

Probiyotik kiiltiir ilave edilmis peynir 6rneklerinin sertlik degerlerinin kontrol grubuna
gore daha fazla azalmigtir. Probiyotik mikroorganizmalarin daha fazla proteolize neden
oldugu distiniilmektedir. Yagli drneklerde ilave edilen iki bakteriden L. casei drneklerde
depolama siiresince sertlik degeri iizerinde dististe L. acidophillus cinsi bakteri grubuna

gore daha fazla etkili olmustur (p<0,05).

Yagl ve yagsiz peynirlerde en yiiksek sertlik degeri depolamanin 0. giiniine ve kontrol

(TOBO) 6rnegine ait olup sirasiyla 5688,40, 4635,56 olarak bulunmustur.

Az yagl taze kasar peyniri iizerine yapilan bir arastirmada, eriyebilirlik ile enstriimantal
sertlik arasinda 6nemli bir negatif korelasyon bulunmustur. Dolayisiyla peynir sertligi
arttikca eriyebilirligin azaldigi ifade edilmistir (Koca ve Metin 2004). Yaptigimiz
aragtirmada yagli peynirlerin eriyebilirlik degerlerinin yagsiz 6rneklerden daha yiiksek
oldugu tespit edilmis olup, peynir sertligi arttikga, eriyebilirligin de bir 0 kadar azaldigi

bilindiginden sonuglarimiz yapilan ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir.

Kagar peynirinde tekstiir analizlerinin yapildig bir arastirmada, sertlik degerinin meyve
ilaveli peynirlerde daha yiiksek oldugu ve meyve ilavesinin peynirlerin sertlik degerini
etkiledigi ifade edilmektedir (Bayram ve Tarak¢i 2020). Calismamizda yagl ve yagsiz
peynirlerin sertlik degerleri incelendiginde kontrol grubunun degerlerinin Tiger nut ilave
edilen Orneklere gore daha yiiksek olarak belirlenmistir. Aragtirmamizda Tiger nut
ilavesinin sertlik degerlerini etkilemedigi ve probiyotik ilavesinin peynirdeki sertligi
azalttig1 disliniilmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin proteolize neden olarak

peynir sertligini azalttig1 diisiiniilmektedir.

179



Peynirin sertliginin, peynirin yag igeriginin azaldiginda arttigi ifade edilmistir.
Kazein/yag orami dokuyu etkilemektedir. Arastirmada peynir iiretiminde kullanilan
kazein/slit yag1r oranmin standardize edilmesi ile yag icerigi disiiriildiigiinden, 0. giin
TPA analizleri sirasinda sertlik degerleri yiiksek ¢ikmistir (Gongalves ve Cardarelli
2020).

Emiilsifiye edici tuzlarin Mozzarella peynirinde fizikokimyasal 6zelliklerine etkisinin
arastirildigl bir arastirmada tetrasodium pyrophosphate ile yapilan peynir, sertlik ve
sakizimsilik i¢in en yiiksek degerleri 695,83 ile géstermis, bunu yag pargacik boyutu ile
iliskili olabilecek 678,84 degeri ile sodium tripolyphosphate ile tiretilmis peynir 6rnegi
izlemistir (Chen ve Liu 2012). Globiillerin ¢ap1 ne kadar kiigiikse, yiizey alan1 ve protein-
protein baglarinin sayisinin o kadar biiyiik olacagi ve bunun da agi daha siki hale

getirecegi ifade edilmistir (Lee vd. 2004).

5.9.2 Mozzarella Peynirlerininin Dis Yapiskanlik Degerleri (g/sn)

Mozzarella peynirlerinde dis yapiskanlik degeri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama zamani
ve ornek ¢esidixdepolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) etkili oldugu ortaya
konulmustur. Ayrica depolama zamani dis yapiskanlik degeri iizerinde pozitif yonlii cok

fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.67, Cizelge 4.69).

Tim Orneklerin depolama zaman siiresince dis yapiskanlik degerleri artis géstermistir
(p<0,05). Ayrica ayn1 depolama zamaninda dis yapiskanlik deger degisimleri de istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangi¢ giinlinde en diisiik dis
yapiskanlik degeri yagsiz siitten tiretilen 6rneklerde -11,65 (g/sn) ile TOBO 6rneginde
(Cizelge 4.66, Sekil 4.79), yagl siitten iiretilenlerde ise 0,04 (g/sn) ile T1B2 6rneginde
(Cizelge 4.68, Sekil 4.82) oldugu belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik
dis yapiskanlik degerleri yagsiz ve yagh 6rneklerde sirasiyla -2,97 ve 1,78 (g/sn) ile TOBO
orneginde oldugu ortaya konulmustur. Yagli peynirlerde en yliksek dis yapiskanlik degeri
depolamanin 30. giinii ve T1B2 Ornegine ait ve 4,71 (g/sn) degerinde iken, yagsiz
peynirlerde en yiiksek dis yapiskanlik degeri depolamanin 30. giinii ve T2B1 6rnegine ait
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ve -0,13 (g/sn) olarak bulunmustur.

Dis yapiskanlik degerinin Ornek cesitliligine bagl degisimi, yagsiz orneklerde sekil
4.80°de, yagl orneklerde ise sekil 4.83’te verilmistir. Orneklerin degerinin depolama
zamanina bagl degisimi, yagsiz orneklerde sekil 4.81°de, yagli drneklerde ise sekil
4.84°de verilmistir. Yagli ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon
degerleri ¢izelge 4.70°de verilmistir. Tiger nut ilavesi her iki 6rnek ¢esidinde de depolama
siiresince dis yapiskanlik degerlerini arttirmistir. ilave edilen miktarin artisina paralel

sekilde orneklerin dis yapiskanlik degerleri de artis gostermistir.

Ayrica ilave edilen iki bakteriden L. acidophillus 6rneklerde depolama siiresince dis
yapigkanlik degeri tizerinde artista L. casei cinsi bakteri grubuna gore daha fazla etkili

olmustur (p<0,05).

Mozzarella peynirinde tekstiir analizlerinin yapildig1 bir arastirmada dis yapiskanlik
degerlerinin 0,6495-(-0,5648) araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir (Ayyash vd.
2013).

Mozzarella peynirinde tekstlir profil analizlerinin yapildigi bir baska calismada,

yapigkanlik TPA (p = 0,071) olarak belirlenmistir (Gongalves ve Cardarelli 2020).

Mozzarella peynirinde salamura konsantrasyonunun etkisin arastirildig: bir calismada, 2
haftalik depolama boyunca peynir yapiskanliginin 6nemli farkliliklar gostermedigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte, %0,6 Ca'dan daha yiiksek salamurada iiretilen peynirlerin
yapiskanliginin, 4 haftalik depolamada kontrol grubundan 6nemli 6l¢iide diisiik oldugu
belirlenmistir (Oztiirk ve Giincii 2021).

Az yagl taze kasar peyniri iiretiminin yapildig1 bir calismada bir grup peynir 6rneginde

yapigkanligin depolamanin 30. giiniinde, diger orneklerde ise 60. glinde yapiskanlik
baslamis ve depolamayi takip eden giinlerde artis gostermistir (Koca ve Metin 2004).
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5.9.3 Mozzarella Peynirlerininin Elastikiyet Degerleri

Yagsiz siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde elastikiyet degeri lizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama zamani ve 6rnek ¢esidixdepolama zamani etkilesimleri ¢cok fazla (p<0,0001)
etkili oldugu ortaya konulmustur. Ayrica depolama zamani elastikiyet degeri iizerinde

negatif yonlii cok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.72).

Yagli siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde ise elastikiyet degeri tizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) etkili ve 6rnek gesidixdepolama
zamani depolama zamani fazla etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Ayrica depolama
zamani elastikiyet degeri lizerinde negatif yonlii cok fazla korelatif etki gostermistir

(Cizelge 4.74).

Tim orneklerin depolama zamani siiresince elastikiyet degerleri azalis gostermistir
(p<0,05). Ayrica ayn1 depolama zamaninda elastikiyet deger degisimleri de istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangic giiniinde en diisiik
elastikiyet degerleri yagsiz ve yagli orneklerde sirasiyla 9,23 ve 0,91 deger ile T2B2
orneginde (Cizelge 4.71, Sekil 4.85), (Cizelge 4.73, Sekil 4.88) oldugu belirlenmistir.
Depolamanin son giiniinde ise en diisiik elastikiyet degerleri yagsiz ve yagli orneklerde
sirastyla 0,92 T2B1 ve 0,60 ile T1B2 6rneginde oldugu ortaya konulmustur. Yagh ve
yagsiz peynirlerde en yiiksek elastikiyet degeri depolamanin 0. giinii ve TOBO 6rnegine

ait olup sirasiyla 1,06 ve 14,75 olarak bulunmustur.

Elastikiyet degerinin 6rnek cesitliligine bagli degisimi, yagsiz 6rneklerde sekil 4.86°de,
yagh drneklerde ise sekil 4.89°da verilmistir. Orneklerin degerinin depolama zamanina
bagli degisimi, yagsiz orneklerde sekil 4.87°de, yagli Orneklerde ise sekil 4.90’da
verilmistir. Yagli ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon degerleri

cizelge 4.75’te verilmistir.

Tiger nut ilavesi her iki 6rnek ¢esidinde de depolama siiresince elastikiyet degerlerini
azaltmistir. Ilave edilen miktarin artisina paralel sekilde drneklerin elastikiyet degerleri

de azalis gostermistir.
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Yaglh orneklerde ilave edilen iki bakteriden L. acidophillus 6rneklerde depolama
stiresince elastikiyet degeri {izerinde diisiiste L. casei cinsi bakteri grubuna gore daha

fazla etkili olmustur (p<0,05).

Mozzarella peynirinin fonksiyonel 6zelliklerinin belirlendigi bir arastirmada, 4°C'de 50
giinliik depolama boyunca tekstiir profili analiz parametrelerinin (sertlik, i¢ yapiskanlik

ve elastikiyet) azaldig1 belirlenmistir (Yun vd. 1993).

Mozzarella peyniri lizerine yapilan bir ¢alismada, tiim peynir 6rneklerine TPA sertlik ve
elastikiyetin caligmamiza benzer sekilde peynirin olgunlasmasi ile birlikte azaldig tespit
edilmistir (Kindstedt vd. 1995).

Az yagli kasar peyniri iiretimi {izerine yapilan bir ¢aligmada, elastikiyet olgunlagma ile
birlikte azalmis ve depolama boyunca en yiiksek deger az yagh peynir veya yag ikameli
peynir orneginde elde edilmistir. Az yagli kasar peynir Orneginin elastikiyet degeri
depolamanin 0. giinii 0,92, 90. giinii ise 0,87 olarak belirlenmistir. Aragtirmamizda da
yagsiz peynirlerin elastikiyet degerleri yagli peynir orneklerine gore daha yliksek
bulunmustur (Sahan vd. 2008).

Probiyotik taze peynirde tekstiir analizlerinin yapildigi bir ¢alismada, 0 ve 21. giin
depolama elastikiyet degerleri kontrol 6rnegi T1 0,97-0,90, L. acidophilus La-5'in
probiyotik kiiltiirii ile tiretilen T2 6rnegi 0,91-0,91, S. thermophilus + L. acidophilus La-
5'in baglangig kiiltiirii ile desteklenen T3 6rnegi 0,91-0,91 araliginda degisim gdstermistir
(Souza ve Saad 2009).

5.9.4 Mozzarella Peynirlerininin I¢ Yapiskanlik Degerleri
Yagsiz siitten liretilen Mozzarella peynirlerinde i¢ yapiskanlik degeri iizerinde 6rnek
cesidi, depolama zamam etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) etkili oldugu ve 6rnek

cesidixdepolama zamam etkilesimlerinin ise etkili oldugu (p<0,05) ortaya konulmustur.

Ayrica depolama zamani i¢ yapiskanlik degeri lizerinde negatif yonlii ¢ok fazla korelatif
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etki gostermistir (Cizelge 4.77).

Yagl siitten liretilen Mozzarella peynirlerinde ise i¢ yapiskanlik degeri tlizerinde 6rnek
cesidi, depolama zamani etkilesimleri ¢cok fazla (p<0,0001) etkili oldugu ve Ornek
¢esidixdepolama zamani etkilesimlerinin ise etkili olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.
Ayrica depolama zamani i¢ yapiskanlik degeri lizerinde negatif yonlii ¢ok fazla korelatif

etki gostermistir (Cizelge 4.79).

Tiim 6rneklerin depolama zamanu siiresince i¢ yapigkanlik degerleri azalma gostermistir
(p<0,05). Ayrica ayn1 depolama zamaninda i¢ yapiskanlik deger degisimleri de istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangi¢ giiniinde en diisiik i¢
yapigkanlik degeri yagsiz siitten iiretilen orneklerde 0,95 deger ile T2B2 6rneginde
(Cizelge 4.76, Sekil 4.91), yagl siitten iiretilenlerde ise 0,83 deger ile T1B2 6rneginde
(Cizelge 4.78, Sekil 4.94) oldugu belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik
i¢ yapiskanlik degerleri yagsiz ve yagl orneklerde sirasiyla 0,91 T2B1 ve 0,78 ile T1B2
orneginde oldugu ortaya konulmustur. En yiiksek i¢ yapiskanlik degerleri ise
depolamanin 0. giinii ve kontrol 6rnegine ait olup yagli ve yagsiz peynirlerde 0,88, 1,00

olarak belirlenmistir.

Ic yapiskanlik degerinin drnek gesitliligine bagl degisimi, yagsiz Orneklerde sekil
4.92°de, yagh orneklerde ise sekil 4.95’te verilmistir. Orneklerin degerinin depolama
zamanma bagl degisimi, yagsiz orneklerde sekil 4.93’de, yagli orneklerde ise sekil
4.96’da verilmistir. Yagli ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon
degerleri gizelge 4.80’de verilmistir. Tiger nut ilavesi her iki 6rnek ¢esidinde de depolama
siiresince i¢ yapiskanlik degerlerini azaltmistir. ilave edilen tiger nut miktariin artis: ile
birlikte &rneklerin i¢ yapiskanlik degerlerin de azalma goriilmiistiir. ilave edilen iki
bakteriden L. casei 6rneklerde depolama siiresince i¢ yapiskanlik degeri iizerinde diisiiste

L. acidophillus cinsi bakteri grubuna gore daha fazla etkili olmustur (p<0,05).

Mozzarella peyniri tekstiir analizlerinin yapildig1 bir ¢alismada i¢ yapiskanlik degeri

arastirmamiza benzer sekilde 0,890 bulunmustur (Gongalves ve Cardarelli 2020).
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Diisiik nemli Mozzarella peyniri iiretiminin yapildigr bir aragtirmada i¢ yapiskanlik
degerleri azalarak depolamanin 0 ve 21. giin sirasiyla 0,69, 0,50 olarak belirlenmigtir

(Ayyash vd. 2013).

Kasar peynirinde tekstiir analizlerinin yapildig1 bir ¢alismada, yag ikame maddelerinin
eklenmesinin peynirin i¢ yapiskanlik degerlerine olumlu katki sagladigi ifade edilmistir
I¢ yapiskanlik degerlerinin protein icerikleriyle ilgili oldugu ve peynirin protein igerigi
ne kadar yiiksekse, i¢ yapiskanlik degerlerinin de o kadar yiiksek olacagi aktarilmistir.
Yagin azaltilmasi peynirlerde i¢ yapiskanlik degerlerini 6nemli olgiide artirmis; en
yiiksek ve en diisiik yapiskanlik degerlerinin sirasiyla tam yagl ve az yagli peynir
orneklerinde goézlenmistir (Sahan vd. 2008). Bu baglamda arastirmamizda yagsiz
peynirlerin i¢ yapigskanlik degerleri daha yiiksek oldugundan calismamizla benzer

sonuglar tespit edilmistir.

5.9.5 Mozzarella Peynirlerininin Sakizimsilik Degerleri

Mozzarella peynirlerinde sakizimsilik degeri tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama zamani ve
ornek ¢esidixdepolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) etkili oldugu ortaya
konulmustur. Ayrica depolama zamam sakizimsilik degeri lizerinde pozitif yonli ¢cok

fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.82, Cizelge 4.84).

Tim Orneklerin depolama zamani siiresince sakizimsilik degerleri artis gostermistir
(p<0,05). Ayrica ayn1 depolama zamaninda sakizimsilik deger degisimleri de istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangi¢ giiniinde en diisiik
sakizimsilik degeri yagsiz siitten iiretilen orneklerde 160,94 deger ile T2B2 6rneginde
(Cizelge 4.81, Seki 4.97), yagl siitten iiretilenlerde ise 1367 deger ile TOBO 6rneginde
(Cizelge 4.83, Sekil 4.100) oldugu belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik
sakizimsilik degerleri yagsiz ve yagh orneklerde sirasiyla 2343,27 ve 3468,27 ile TOBO
orneginde oldugu ortaya konulmustur. Yaglh peynirlerde en yiiksek sakizimsilik degeri
depolamanin depolamanin 30. giiniinde T1B2 6rnegine ait olup 4741,30 iken, yagsiz
peynirlerde en yiiksek sakizimsilik degeri depolamanin 30. giiniinde T2B1 ait olup
4826,90 olarak bulunmustur.
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Sakizimsilik degerinin 6rnek ¢esitliligine bagl degisimi, yagsiz 6rneklerde sekil 4.98’de,
yagl drneklerde ise sekil 4.101°de verilmistir. Orneklerin degerinin depolama zamanina
bagli degisimi, yagsiz orneklerde sekil 4.99°da, yagli orneklerde ise sekil 4.102°de
verilmistir. Yaglh ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon degerleri
cizelge 4.85te verilmistir. Tiger nut ilavesi her iki 6rnek ¢esidinde de depolama siiresince
sakizimsilik degerlerini arttirmustir. Ilave edilen iki bakteriden L. acidophillus érneklerde
depolama siiresince sakizimsilik degeri iizerinde artista L. casei cinsi bakteri grubuna

gore daha fazla etkili olmustur (p<0,05).

Mozzarella peynirinde tekstiir analizlerinin yapildigi bir ¢alismada depolama boyunca
yapigkanligin arttig1 tespit edilmistir (P> 0,05). Peynirde depolamaya bagli olarak gelisen
proteoliz ile orta ve kiigiik boyutta peptitleri artarak su tutma kapasitesini arttirmakta ve

dolayisiyla yapigskanlik degerleri yiikselmektedir (Ayyash vd. 2013).

Kasar peynirinde yapilan tekstiir analizleri sonuglarmma goére en diisilk degerlerin
depolamanin 1. ve 60. giinlerinde (5055,51; 5597,97 @), en yiiksek degerlerin ise
depolamanin 1., 30. ve 90. giinlerinde (14436,14; 11920,69; 8004,74 g) olarak
belirlenmistir (Okumus 2019).

Kagar peynirinde tekstiir analizinin yapildig: farkli bir ¢alismada depolama periyodunun
30. giiniinde sakizimsiligin arttif1 ancak sonraki donemlerde azaldig: tespit edilmistir
(Avci1 2022). Arastirmamizda peynirler 30 giinliik depolama islemine tabi tutuldugundan

yapilan ¢alismalar ile benzerlik géstermektedir.

5.9.6 Mozzarella Peynirlerininin Cignenebilirlik Degerleri

Mozzarella peynirlerinde ¢ignenebilirlik degeri lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama zamani
ve ornek ¢esidixdepolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) etkili oldugu ortaya
konulmustur. Ayrica depolama zamani ¢ignenebilirlik degeri lizerinde pozitif yonlii cok

fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.87, Cizelge 4.89).

Tiim orneklerin depolama zamani siiresince ¢ignenebilirlik degerleri artis gostermistir
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(p<0,05). Ayrica ayn1 depolama zamaninda ¢ignenebilirlik deger degisimleri de istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangi¢ giiniinde en diisiik
cignenebilirlik degerleri yagsiz ve yagli 6rneklerde sirasiyla 1289,28 ve 1365,75 degeri
ile TOBO 6rneginde (Cizelge 4.86, Sekil 4.103, Cizelge 4.88, Sekil 4.106) oldugu
belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik ¢cignenebilirlik degerleri yagsiz ve
yagli orneklerde sirasiyla 3737,133 ve 3145,69 ile TOBO orneginde oldugu ortaya
konulmustur. En yiiksek ¢ignenebilirlik degeri depolamanin 30. giiniinde T2B1 6rnegine

ait olup yagli ve yagsiz peynirlerde sirasiyla 4457,58 ve 58032,09 olarak bulunmustur.

Cignenebilirlik degerinin ornek c¢esitliligine bagl degisimi, yagsiz Orneklerde sekil
4.104°de, yagh orneklerde ise sekil 4.107°de verilmistir. Orneklerin degerinin depolama
zamanina bagli degisimi, yagsiz drneklerde sekil 4.105°de, yagh orneklerde ise sekil
4.108’de verilmistir. Yaglh ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon

degerleri ¢izelge 4.90°da verilmistir.

Tiger nut ilavesi her iki 6rnek ¢esidinde de depolama siiresince ¢ignenebilirlik degerlerini
arttrmistir. ' Yagl peynir Orneklerinde ilave edilen iki bakteriden L. acidophillus
orneklerde depolama siiresince ¢ignenebilirlik degeri lizerinde artista L. casei cinsi

bakteri grubuna gore daha fazla etkili olmustur (p<0,05).

Kagar peynirinde tekstiir analizi sonuglarina gore, depolama siirecinde ¢ignenebilirlik
degerlerine uygulanan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek degerin 30.
ginde, en diisiik degerin ise 90. giinde oldugu tespit edilmistir. Cignenebilirlik
degerlerinde arastirmamiza benzer sekilde 3. giinden 30. giine hizli bir artis oldugu
depolamanin 90. giiniine kadar ise degerlerin diistiigii ifade edilmistir (Bayram ve Tarakg1
2020).

Kasar peyniri tekstiir analizi sonuglarmma gore, olgunlasma siirecinde en yiiksek
cignenebilirlik degeri 11286,2 g iken, en diisiik degerin ise olgunlasmanin 90. gliniinde

3967,01 g oldugu ifade edilmistir (Okumus 2019).

Kasar peynirinde ¢ignenebilirlik degerleri 3341,4- 18946,1 araliginda degisim
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gostermistir. En yiiksek ¢ignenebilirlik degeri depolamanin 30. giiniinde 10459,6 iken, en
diisiik deger 90. giine ait ve 6215,8 olarak belirlenmistir. Depolamanin 30. giiniine kadar
cignenebilirligin arttif1 fakat sonraki siiregte azaldigi tespit edilmistir (Aver 2022). Bu

baglamda ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir.

5.9.7 Mozzarella Peynirlerininin Esneklik Degerleri

Yagsiz siitten tiretilen Mozzarella peynirlerinde esneklik degeri lizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) etkili oldugu, Ornek
cesidixdepolama zamani etkilesimlerinin ise etkili olmadigr (p>0,05) ortaya
konulmustur. Ayrica depolama zamani esneklik degeri tizerinde negatif yonlii ¢ok fazla

korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.92).

Yagl siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde ise esneklik degeri lizerinde depolama
zamani ve 6rnek cesidi etkilesimlerinin fazla etkili oldugu (p<0,01), 6rnekxdepolama
zamani Uzerinde ise etkili olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Ayrica depolama zamani

esneklik degeri iizerinde negatif yonlii cok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.94).

Tim Orneklerin depolama zamani siiresince esneklik degerleri azalis gostermistir
(p<0,05). Ayrica ayn1 depolama zamaninda esneklik deger degisimleri de istatiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangig giiniinde en diisiik esneklik degeri
yagsiz ve yagl orneklerde sirasiyla 1,03, 0,53 degerleri ile TIB1 6rnegine ait oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.91, Sekil 4.109, Cizelge 4.93, Sekil 4.112). Depolamanin son
gliniinde ise en diisiik esneklik degerleri yagsiz ve yagl orneklerde sirasiyla 0,73 T2B1
ve 0,48 ile T1B2 6rneginde oldugu ortaya konulmustur. En yiiksek esneklik degeri
depolamanin 0. giinii kontrol 6rnegine ait ve yagli ve yagsiz peynirlerde sirasiyla 0,58,
1,30, olarak belirlenmistir. Yagsiz peynirlerin esneklik degerlerinin yagli peynir
orneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calismamiza benzer sekilde kasar
peyniri 6rneklerinde yapilan tekstiir analizlerine gore esnekligin az yagli peynir

orneklerinde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Avcr 2022).

Esneklik degerinin 6rnek ¢esitliligine baglh degisimi, yagsiz 6rneklerde sekil 4.110°da,
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yagl drneklerde ise sekil 4.113’te verilmistir. Orneklerin degerinin depolama zamanina
bagl degisimi, yagsiz drneklerde sekil 4.111°de, yagh orneklerde ise sekil 4.114°de
verilmistir. Yaglh ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon degerleri

cizelge 4.95’te verilmistir.

Tiger nut ilavesi her iki ornek cesidinde de depolama siiresince esneklik degerlerini
azaltmistir. flave edilen miktarin artisina paralel sekilde 6rneklerin esneklik degerleri de

artls gostermistir.

Peynir benzeri bir {irlinde yapilan tekstiir analizleri sonuglarina gore, %0,16 eritme tuzu
ve %0,1 sitrik asit ile iretilen ve formiil 4 adi verilen Ornekte esneklik degerleri

depolamanin 1. giinii 2,70, 30. giinii ise 1,52 olarak belirlenmistir (Beykont 2009).

Olgunlasma boyunca esneklik degerlerinin 0,82-0,84 araliginda degisim gosterdigi
belirlenmistir (Okumus 2019).

Calismada depolama siiresince esneklik degerlerinde azalma tespit edilmis ve istatistiki
acidan 3 ve 90. giin arasinda onemli fark oldugu ifade edilmistir (Bayram ve Tarakg1
2020).

Proteolizin peynirde esneklik ve sertlik gibi tekstiir unsurlarmin degerini diisiirdiigii ifade
edilmektedir (Tosun 2021).

5.10 Mozzarella Peynirlerininin Mikrobiyoloji Degerleri

5.10.1 Mozzarella Peynirlerininin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Degerleri
Mozzarella peynirlerinde toplam aerobik mezofilik bakteri degeri iizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama zamani ve 6rnek ¢esidixdepolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla (p<<0,0001)
etkili oldugu ortaya konulmustur. Ayrica depolama zamani toplam aerobik mezofilik

bakteri degeri tizerinde pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.97,
Cizelge 4.99).
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Tiim 6rneklerin depolama zamani siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri degerleri
artis gostermistir (p<0,05). Ayrica ayni depolama zamaninda toplam aerobik mezofilik
bakteri deger degisimleri de istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin
baslangi¢ giiniinde en diisiik toplam aerobik mezofilik bakteri degeri yagsiz siitten
tiretilen 6rneklerde 4,62 log kob/g deger ile T2B1 6rneginde (Cizelge 4.96, Sekil 4.115),
yagli siitten tiretilenlerde ise 5,44 log kob/g deger ile T1B2 6rneginde (Cizelge 4.98, Sekil
4.118) oldugu belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik toplam aerobik
mezofilik bakteri degerleri yagsiz ve yagh orneklerde sirasiyla 6,23 log kob/g T1B2 ve
6,24 ile T2B2 log kob/g 6rneginde oldugu ortaya konulmustur. En ytiksek toplam aerobik
mezofilik bakteri degeri depolamanin 30. giinii TOBO 6rnegine ait, yagsiz ve yagh
peynirlerde sirasiyla 7,05 log kob/g, 7,74 log kob/g olarak belirlenmistir. Tiger nut ilavesi
her iki ornek c¢esidinde de depolama siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri

degerlerini azaltmistir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri degerinin 6rnek cesitliligine bagh degisimi, yagsiz
orneklerde sekil 4.116°da, yagh orneklerde ise sekil 4.119’te verilmistir. Orneklerin
degerinin depolama zamanina bagl degisimi, yagsiz 6rneklerde sekil 4.117°de, yagh
orneklerde ise sekil 4.120°de verilmistir. Yagli ve yagsiz mozzarella peynirlerinin
varyasyon ve korelasyon degerleri ¢izelge 4.100’de verilmistir. Ilave edilen iki bakteriden
L. acidophillus 6rneklerde depolama siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri degeri

tizerinde artista L. casei cinsi bakteri grubuna gore daha fazla etkili olmustur (p<0,05).

Arastirmamizda probiyotik bakteri ilave edilen orneklerde toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisinda artis tespit edilmistir. Peynir liretiminde probiyotik bakteri kullaniminin
mezofilik bakterilerin canli kalmasini ve iiremesini destekledigi ifade edilmektedir

(Corbo vd. 2001).

Beyaz peynirde 9. haftada yapilan toplam aerobik mezofilik bakteri sayimina gére 3,3 ve
3,1 log kob/g azalma tespit edilmistir. Olgunlastirilmis beyaz peynir 6rneklerin ile vakum
ambalaj arasinda fark gortilmemistir (p>0,05). Depolamanin 13. haftasinda aerobik
paketlerde olgunlasmis beyaz peynirin 0. giine gore 1 log kob/g azaldig ifade edilmistir
(Kirkin 2009).
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Farkli peynir tiirlerinde mikrobiyolojik sayimlarin yapildig: bir ¢aligmada Mozzarella
peynirinin ortalama 5,81-5,91 araliginda degisim gosterdigi gortilmistiir (Erol 2014).

Tulum peynirinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin belirlendigi bir ¢alismada,
kontrol grubu 6rneklerinin depolamanin 0., 15., ve 30. giinlerinde sirasiyla 8.05+0.04b

8.12+0.11ab 8.38+0.20ab log kob/g degerleri elde edilmistir (Demir vd. 2017).

Peynirde toplam aerobik mezofilik bakteri degerinin tespitinin yapildig: bir arastirmada
ortalama deger 7,44+0.58 log kob/g olarak belirlenmistir (Telli 2021).

Depolama siiresi boyunca artan toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 degerleri yapilan

calismalarla benzerlik gostermektedir.

5.10.2 Mozzarella Peynirlerininin Proteolitik Bakteri Degerleri

Yagsiz siitten tiretilen Mozzarella peynirlerinde proteolitik degeri tizerinde 6rnek gesidi,
depolama zamani ve 0rnek ¢esidixdepolama zamani etkilesimleri ¢cok fazla (p<0,0001)
etkili oldugu ortaya konulmustur. Ayrica depolama zamani proteolitik degeri tizerinde

pozitif yonlii cok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.102).

Cizelge 4.104°te goriildiigii lizere yaglh siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde ise
proteolitik degeri lizerinde depolama zamani1 ¢ok fazla etkili (p<0,0001), 6rnek ¢esidi ve
ornekxdepolama zamani iizerinde fazla etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Ayrica
depolama zamani proteolitik degeri {izerinde pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etki

gostermistir.

Tim Orneklerin depolama zamani siiresince proteolitik degerleri artis gostermistir
(p<0,05). Ayrica ayn1 depolama zamaninda proteolitik deger degisimleri de istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangi¢ giiniinde en diisiik
proteolitik degeri yagsiz siitten tretilen orneklerde 4,11 log kob/g deger ile T1B2
orneginde (Cizelge 4.101, Sekil 4.121), yagl siitten tiretilenlerde ise 6,27 log kob/g deger
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ile T2B1 6rneginde (Cizelge 4.103, Sekil 4.124) oldugu belirlenmistir. Depolamanin son
giiniinde ise en diisiik proteolitik degerleri yagsiz ve yagl 6rneklerde sirasiyla 5,70 log
kob/g ve 6,59 log kob/g ile TOBO 6rneginde oldugu ortaya konulmustur. En yiiksek
proteolitik bakteri degeri depolamanin 30. giinii T1B2 6rnegine ait ve yagsiz ve yagh
orneklerde sirasiysa 6,94 log kob/g ve 7,16 log kob/g olarak belirlenmistir. Tiger nut
ilavesi her iki 6rnek ¢esidinde de depolama siiresince proteolitik degerlerini arttirmistir.
Ilave edilen miktarin artisna paralel sekilde 6rneklerin proteolitik degerleri de artis

gostermistir.

Proteolitik bakteri degerinin ornek ¢esitliligine bagli degisimi, yagsiz 6rneklerde sekil
4.122’de, yagh 6rneklerde ise sekil 4.125te verilmistir. Orneklerin degerinin depolama
zamanina bagli degisimi, yagsiz orneklerde sekil 4.123’de, yagh orneklerde ise sekil
4.126°da verilmistir. Yaglh ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon
degerleri cizelge 4.105’te verilmistir. ilave edilen iki bakteriden L. acidophillus yagsiz
orneklerde depolama siiresince proteolitik degeri iizerinde artista L. casei cinsi bakteri

grubuna gore daha fazla etkili olmustur (p<0,05).

Yapilan bir arastirmaya gore peynirin olgunlagsmasinin ilk giinii en yiiksek diizeyde olan
proteolitik bakteri saymin depolamaya bagli olarak azaldigi tespit edilmistir. Bu durumun
peynir iretiminde farkli oranlarda kullanilmis olan natamisine bagli oldugu ifade

edilmektedir (Eldivenci 2008).

Mozzarella peynirinin depolama sirasinda kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerinin
yapildig1 bir ¢alismada toplam bakteri, lipolitik bakteri, proteolitik bakteri ve psikrotrofik
bakteri sayisinin zamana bagl olarak arttig1 belirtilmistir. Depolamanin 1, 15 ve 30.
giinlerinde sirasiyla 5,88 log kob/g, 6,56 log kob/g, 6,82 log kob/g olarak tespit edilmistir
(Abdalla ve Ibrahim 2010).

Depolamanin 30. giiniine kadar proteolitik mikroorganizma sayisinda ¢ig koyun+inek
sitii kullanilarak tretilen Orneklerde 0,48, 1s11 islem gormils koyun+inek siitii

kullanilanlarda ise 0,40 log birimi artis belirlenmistir (Sert 2011).
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Tulum peynirinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarma gore kontrol 6rnekleri
depolamanin 0, 15 ve 30. giinlerinde artis gostererek 7,46 log kob/g, 7,71 log kob/g, 7,96
log kob/g olarak belirlenmistir.  Genellikle siit  driinlerinde  proteolitik
mikroorganizmalarin proteini pargalayarak istenmeyen tat ve kokulara sebep oldugu ifade
edilmistir (Demir vd. 2017).

5.10.3 Mozzarella Peynirlerininin Lipolitik Bakteri Degerleri

Yagsiz siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde lipolitik degeri lizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama zamani ve 6rnek ¢esidixdepolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001)
etkili oldugu ortaya konulmustur. Ayrica depolama zamani lipolitik degeri iizerinde

pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.107).

Yagl siitten tiretilen Mozzarella peynirlerinde ise lipolitik degeri tizerinde 6rnek gesidi
ve depolama zamani iizerinde ¢ok fazla etkili (p<0,0001), 6rnek gesidixdepolama zamani
tizerinde etkili (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Ayrica depolama zamani lipolitik degeri
tizerinde pozitif yonlii gok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.109).

Tiim 6rneklerin depolama zamani siiresince lipolitik degerleri artis gostermistir (p<0,05).
Ayrica ayn1 depolama zamaninda lipolitik deger degisimleri de istatiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangi¢ giiniinde en disiik lipolitik degeri yagsiz
stitten tiretilen 6rneklerde 3,74 log kob/g deger ile TOBO 6rneginde (Cizelge 4.106, Sekil
4.127), yagl siitten tretilenlerde ise 6,38 log kob/g deger ile T2B2 6rneginde (Cizelge
4.108, Sekil 130) oldugu belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik lipolitik
degerleri yagsiz ve yagh orneklerde sirasiyla 5,31 log kob/g ve 6,80 log kob/g ile TOBO
orneginde oldugu ortaya konulmustur. Yagh peynirlerde en yiiksek lipolitik bakteri
degeri depolamanin 30. giinii TIB2 o6rnegine ait ve 6,98 log kob/g iken, yagsiz
peynirlerde en yiiksek lipolitik bakteri degeri depolamanin 30. giiniinde T2B1 6rnegine
ait ve 7,17 log kob/g olarak belirlenmistir. Genel olarak yagli peynirden iiretilen

Mozzarella drneklerinde daha ¢ok lipolitik bakteri tiremesi gézlemlenmistir.

Lipolitik bakteri degerinin 6rnek gesitliligine bagh degisimi, yagsiz orneklerde sekil
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4.128’de, yaglh orneklerde ise sekil 4.131°de verilmistir. Orneklerin degerinin depolama
zamanina bagli degisimi, yagsiz drneklerde sekil 4.129°da, yagl orneklerde ise sekil
4.132°de verilmistir. Yagh ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon
degerleri ¢izelge 4.110°da verilmistir. Tiger nut ilavesi her iki ornek ¢esidinde de
depolama siiresince lipolitik degerlerini arttirmistir. Ilave edilen miktarin artisina paralel
sekilde yagsiz Orneklerin lipolitik degerleri de artis gostermistir. ilave edilen iki
bakteriden L. acidophillus 6rneklerde depolama siiresince lipolitik degeri tizerinde artista

L. casei cinsi bakteri grubuna gore daha fazla etkili olmustur (p<0,05).

Iki ayr direticiden temin edilen Mozzarella peynirlerinde yapilan lipolitik bakteri
sayimlarina gore tiretici 1 olarak adlandirilan numune grubu depolamanin 1, 15 ve 30.
giinlerinde 3,23 log kob/g, 3,97 log kob/g, 5,75 log kob/g artan degerler tespit edilirken,
tiretici 2 ornekleri 5,73 log kob/g, 5,87 log kob/g, 5,70 log kob/g degerleri arasinda
degisim gostermistir (Abdalla ve lbrahim 2010).

Bakterilerin peynirde olgunlasmayi gerceklestirdigi bilindiginden, pastdrize siitten

tiretilmis peynirlerde lipolitik aktivitenin kisitli oldugu ifade edilmistir (Kirkin 2009).

Uretim kosullar1 uygun olmadiginda peynirin psikrotrof ve starter bakterilerle
kontaminasyonu sonucunda bu mikroorganizmalarin lipolitik ve proteolitik aktiviteleri

peynirde lezzet sikintilarina yol agmaktadir (Gonctioglu 2007).

Lipoliz olayinda etkili ve lipolitik aktiviteye sahip mikroorganizmalarin varliginin tespiti
amaciyla lipolitik bakteri sayiminin yapildig1 aragtirmada, Potasyum sorbat miktarinin
artisina bagl olarak lipolitik mikroorganizmalarin sayisinda azalma tespit edilmistir

(Demir vd. 2017).
Farkli siitlerden iiretilen peynirlerde yapilan mikrobiyolojik analize gore lipolitik bakteri

sayist inek siitii kullanilarak iiretilen peynirlerde 4,98 log kob/g, koyun siitii kullanilarak
tiretilen peynirlerde ise 5,85 log kob/g olarak belirlenmistir (Sert 2011).
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5.10.4 Mozzarella Peynirlerininin Laktik Asit Bakteri Degerleri

Yagsiz siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde laktik asit bakteri degeri lizerinde 6rnek
cesidi, depolama zamani ve Ornek c¢esidixdepolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla
(p<0,0001) etkili oldugu ortaya konulmustur. Ayrica depolama zamani laktik asit bakteri
degeri {izerinde pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.112).

Cizelge 4.114’te goriildiigii tizere yagl siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde ise laktik
asit bakteri degeri iizerinde 6rnek ¢esidi ve drnek ¢esidixdepolama zamani tizerinde etkili
(p<0,05), depolama zamani iizerinde ¢ok fazla etkili (p<0,0001) oldugu tespit edilmistir.
Ayrica depolama zamani laktik asit bakteri degeri ilizerinde pozitif yonlii ¢cok fazla

korelatif etki gdstermistir.

Tiim 6rneklerin depolama zamani siiresince laktik asit bakteri degerleri artis gostermistir
(p<0,05). Ayrica aym depolama zamaninda laktik asit bakteri deger degisimleri de
istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangi¢ giiniinde en
diisiik laktik asit bakteri degeri TOBO 6rnegine ait olup yagsiz ve yagh peynirlerde
sirasiyla 3,57 log kob/g ile 6,45 log kob/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.111, Sekil
4.133, Cizelge 4.113, Sekil 4.136). Depolamanin son giiniinde ise en diisiik laktik asit
bakteri degerleri yagsiz ve yagli drneklerde sirasiyla 4,57 log kob/g TOBO ve 6,80 log
kob/g ile T2B2 6rneginde oldugu ortaya konulmustur. Yagli peynirlerde en yiiksek laktik
asit cinsi bakteri degeri depolamanin 30. giinii T1B2 6rnegine ait ve 6,98 log kob/g iken,
yagsiz peynirlerde en yiiksek degeri depolamanin 30. giiniinde T2B1 6rnegine ait ve 6,62
log kob/g olarak belirlenmistir. Genel olarak yagli peynirden iiretilen Mozzarella

orneklerinde daha ¢ok laktik asit cinsi bakteri tiremesi gozlemlenmistir.

Laktik asit cinsi bakteri degerinin 6rnek c¢esitliligine bagli degisimi, yagsiz 6rneklerde
sekil 4.134°de, yagli orneklerde ise sekil 4.137’te verilmistir. Orneklerin degerinin
depolama zamanina bagl degisimi, yagsiz drneklerde sekil 4.135°de, yaglh 6rneklerde ise
sekil 4.138’de verilmistir. Yagli ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve

korelasyon degerleri cizelge 4.115’te verilmistir.
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Tiger nut ilavesi her iki ornek ¢esidinde de depolama siiresince laktik asit bakteri
degerlerini arttirmistir. Yagsiz orneklerde ilave edilen miktarin artigina paralel sekilde
orneklerin laktik asit bakteri degerleri de artis gostermistir. Ilave edilen iki bakteriden L.
acidophillus 6rneklerde depolama siiresince laktik asit bakteri degeri lizerinde artista L.

casei cinsi bakteri grubuna gore daha fazla etkili olmustur (p<0,05).

Kefirde mikrobiyolojik analizlerin yapildig1 bir ¢alismada, en yiiksek laktik asit bakteri
sayist %2 iniilin ilaveli kefir 6rneginde ve 8,99 log kob/mL olarak belirlenmistir.
Olgunlagsma siirecinde biitiin 6rneklere ait laktik asit bakteri sayisinda artma tespit
edilirken, 14. giinde azalma goriilmiistiir. 21. giinden sonra 6rneklerin hepsinde laktik asit

bakteri sayisinda tekrar artis olmustur (Songun 2016).

Tulum peyniri laktik asit bakteri sayimi sonucuna gore depolamanin 0,15 ve 30.
giinlerinde sirasiyla 8,12 log kob/g, 8,20 log kob/g, 8,37 log kob/g degerleri belirlenmistir
(Demir vd. 2017).

Peynirde yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore, laktik asit bakteri sayilar1 6,15-
6,94 log kob/g bulunmustur (Telli 2021).

Mozzarella peynirinde laktik asit bakteri cinsi bakteri sayiminin yapildigi bir aragtirmada,
depolamanin 4, 8 ve 12. giinlerinde sirasiyla 6,5 log kob/g, 6,2 log kob/g, 6,5 log kob/g
olarak belirlenmistir (Parafati vd. 2023).

5.10.5 Mozzarella Peynirlerininin  Lactococcus/Streptococcus Cinsi  Bakteri

Degerleri

Yagsiz siitten firetilen Mozzarella peynirlerinde Lactococcus/Streptococcus degeri
tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama zamani ve 6rnek ¢esidixdepolama zamani etkilesimleri
cok fazla (p<0,0001) etkili oldugu ortaya konulmustur. Ayrica depolama zamani
Lactococcus/Streptococcus degeri iizerinde pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etki

gostermistir (Cizelge 4.117).
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Cizelge 4.119°da gorildigii lizere yaglh siitten iretilen Mozzarella peynirlerinde
Lactococcus/Streptococcus degeri iizerinde Ornek ¢esidi etkili (p<0,05), depolama
zamani ¢ok fazla etkili (p<0,0001), 6rnek ¢esidi ve 6rnekxdepolama zamani tizerinde
fazla etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Ayrica depolama zamani
Lactococcus/Streptococcus degeri iizerinde pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etki

gostermistir (Cizel

Tiim o6rneklerin depolama zamani siiresince Lactococcus/Streptococcus degerleri artis
gostermistir (p<0,05). Ayrica aym1 depolama zamaninda Lactococcus/Streptococcus
deger degisimleri de istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin
baslangi¢ giiniinde en diisiikk Lactococcus/Streptococcus degeri yagsiz siitten liretilen
orneklerde 3,76 log kob/g deger ile TOBO 6rneginde (Cizelge 4.116, Sekil 4.139), yagh
stitten iretilenlerde ise 6,32 log kob/g deger ile T1B1 6rneginde (Cizelge 4.118, Sekil
4.142) oldugu Dbelirlenmistir. Depolamanin son giliniinde ise en disiik
Lactococcus/Streptococcus degerleri yagsiz ve yagl 6rneklerde sirasiyla 5,64 log kob/g
ve 6,85 log kob/g ile TOBO 6rneginde oldugu ortaya konulmustur. Yagli peynirlerde en
yiiksek Lactococcus/Streptococcus cinsi bakteri degeri depolamanin 30. giinii T1B1
ornegine ait ve 7,02 log kob/g iken, yagsiz peynirlerde en yiiksek deger depolamanin 30.
giiniinde T2B1 6rnegine ait ve 7,28 log kob/g olarak belirlenmistir. Genel olarak yagl
peynirden iretilen Mozzarella drneklerinde daha ¢ok Lactococcus/Streptococcus cinsi

bakteri liremesi gozlemlenmistir.

Lactococcus/Streptococcus cinsi bakteri degerinin ornek cesitliligine bagli degisimi,
yagsiz Orneklerde sekil 4.140°da, yagli Orneklerde ise sekil 4.143’te verilmistir.
Orneklerin degerinin depolama zamanma baglh degisimi, yagsiz orneklerde sekil
4.141°de, yagl orneklerde ise sekil 4.144°de verilmistir. Yaglh ve yagsiz mozzarella
peynirlerinin varyasyon ve korelasyon degerleri ¢izelge 4.120°de verilmistir. Tiger nut
ilavesi her iki Ornek c¢esidinde de depolama siiresince Lactococcus/Streptococcus
degerlerini arttirmistir. ilave edilen miktarin artigina paralel sekilde orneklerin
Lactococcus/Streptococcus degerleri de artis gostermistir. Yagsiz 6rneklerde ilave edilen
iki bakteriden L. acidophillus 6rneklerde depolama siiresince Lactococcus/Streptococcus

degeri lizerinde artigta L. casei cinsi bakteri grubuna gore daha fazla etkili olmustur
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(p<0,05).

Farkli probiyotik kiiltlirlerinin kullanilarak fermente siit iirlinii tiretiminin yapildig1 bir
arastirmada, Lactococcus/Streptococcus tiirlerinin sayisinin 0-6,48 log10 kob/g degisim

gosterdigi tespit edilmistir (Yilmaz 2006).

Tulum peynirinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore, peynir alt1 sularinda
Lactococcus/Streptococcus sayist termofilik florada 4,26-5,70 log kob/g, mezofilik

florada ise 2,38-6,35 araliginda degisim gostermistir (Sert 2011).

Kefirde yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore Lactococcus/Streptococcus

sayilar1 9,86 — 10,03 log kob/ mL araliginda degisim gostermistir (Songun 2016).

Peynirde yapilan mikrobiyolojik analiz sonuclarina goére, Streptococcus ve Lactococcus
sayilari igin ortalama degerler 6,47 log kob/g ve 7,09 log kob/g olarak belirlenmistir (Telli
2021).

Probiyotik beyaz peyniri iiretiminde mikrobiyolojik analizlerin yapildig bir aragtirmada,
90 giinliik depolama siirecinde Lactococcus/Streptococcus sayilart kontrol grubunda
7,54-7,68 log kob/g, probiyotik peynir 6rneklerinde ise 7,81-7,89 log kob/g araliginda
degisim gostermistir (Sagsmazer 2022).

5.10.6 Mozzarella Peynirlerininin L. acidophillus Cinsi Bakteri Degerleri

Mozzarella peynirlerinde L. acidophillus degeri iizerinde 6rnek ¢esidi, depolama zamani
ve ornek ¢esidixdepolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) etkili oldugu ortaya
konulmustur. Ayrica depolama zamani yagsiz 6rneklerde L. acidophillus degeri tizerinde

pozitif yonlii korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.122, Cizelge 4.124).
Tim orneklerin depolama zamani siiresince L. acidophillus degerleri artis gostermistir

(p<0,05). Ayrica ayni depolama zamaninda L. acidophillus deger degisimleri de istatiksel

olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baglangi¢ giliniinde en diisiik L.
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acidophillus degeri T1B1 6rnegine ait olup sirasiyla yagsiz ve yagl 6rneklerde 4,15 log
kob/g, 6,41 log kob/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.121, Sekil 4.145, Cizelge 4.123,
Sekil 4.148). Depolamanin son giiniinde ise en diisiik L. acidophillus degerleri yagsiz ve
yagl 6rneklerde sirasiyla 5,20 log kob/g ve 7,97 log kob/g ile T1B1 6rneginde oldugu
ortaya konulmustur. En yiiksek L. acidophillus cinsi bakteri degeri depolamanin 30. giinii
T2B1 ornegine ait ve yagl ve yagsiz drneklerde sirastyla 8,69 log kob/g iken, 6,69 log
kob/g olarak belirlenmistir. Genel olarak yagli 6rneklerde daha fazla L. acidophillus cinsi

bakteri iiremesi gozlemlenmistir.

L. acidophillus cinsi bakteri degerinin 6rnek cesitliligine bagli degisimi, yagsiz
orneklerde sekil 4.146°de, yagh orneklerde ise sekil 4.149’te verilmistir. Orneklerin
degerinin depolama zamanina bagli degisimi, yagsiz orneklerde sekil 4.147°de, yagh
orneklerde ise sekil 4.150°de verilmistir. Yagli ve yagsiz mozzarella peynirlerinin
varyasyon ve korelasyon degerleri gizelge 4.1125’te verilmistir. Tiger nut ilavesi her iki
ornek cesidinde de depolama siiresince L. acidophillus degerlerini arttirmustir. Ilave
edilen miktarin artisina paralel sekilde 6rneklerin L. acidophillus degerleri de artis

gostermistir.

Yapilan bir aragtirmada, L. acidophilus La-5'in probiyotik kiiltiirii ile desteklenen T2
peynir 6rnegi 0 ve 21. giinler sirasiyla 6,16 log kob/g, 6,30 log kob/g, S. thermophilus +
L. acidophilus La-5'in baglangi¢ kiiltiiri ile desteklenen T3 peynir 6rnegi 0 ve 21.
giinlerde sirasiyla 6,01 log kob/g, 6,57 log kob/g araliginda degisim gostermistir (Souza
ve Saad 2009).

Izole edilmis Lactobacillus acidophilus kullanilarak probiyotik Mozzarella peyniri
tretiminin yapildigi bir arastirmada, kapsiillenmis Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus acidophilus‘un orijinal hiicrelerine kiyasla canliligini daha iyi korumustur.
Yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore, peynirde serbest Lactobacillus
acidophilus sayis1 1,10 x 10" CFU/mL iken, kapsiillenmis Lactobacillus acidophilus
sayisi 3,41 x 108 CFU olarak belirlenmistir (Mukhtar ve Yaqub 2020).

Lactobacillus acidophilus LA5 ve Bifidobacterium animalis BB12 postbiyotikleri igeren
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peynir alt1 suyunun yiiksek nemli mozzarella peynrinde koruyucu olarak uygulanmasinin
arastirildig1 calismada, kontrol numunelerindeki LAB sayilari, depolama siiresi boyunca
artan bir egilim gosterirken, postbiyotikli peynirde LAB, yalnizca 8. ve 16. giinler
arasinda arttig1 ifade edilmistir. Kontrol numunesiyle karsilastirildiginda, Lactobacillus
acidophilus LAS, Bifidobacterium animalis BB12 ve Lactobacillus acidophilus LA5+
Bifidobacterium animalis BB12 LAB'yi yaklasik 1 ila 1,3 log CFU/g oraninda inhibe
ettigi tespit edilmistir. Bu azalmaya, c¢alismada kullanilan postbiyotiklerin LAB
popiilasyonunu engelleyebilecek organik asit igeriginin sebep oldugu ifade edilmektedir
(Sharafi vd. 2022).

5.10.7 Mozzarella Peynirlerininin L. casei Cinsi Bakteri Degerleri

Yagsiz siitten tiretilen Mozzarella peynirlerinde L. casei degeri iizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama zamani ve 6rnek ¢esidixdepolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001)
etkili oldugu ortaya konulmustur. Ayrica depolama zamani L. casei degeri iizerinde

pozitif yonli fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.127).

Yaglh siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde L. casei degeri tizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) etkili, 6rnek c¢esidixdepolama
zamani etkilesimleri fazla (p<0,01) etkili oldugu ortaya konulmustur. Ayrica depolama
zamani L. casei degeri tizerinde pozitif yonli fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge
4.129).

Tiim 6rneklerin depolama zamani siiresince L. casei degerleri artig gostermistir (p<0,05).
Ayrica ayn1 depolama zamaninda L. casei deger degisimleri de istatiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangi¢ giiniinde en diisiik L. casei degeri yagsiz
stitten tiretilen 6rneklerde 4,51 log kob/g deger ile T1B2 6rneginde (Cizelge 4.126, Seki
4.151), yaglh siitten iiretilenlerde ise 7,36 log kob/g deger ile T2B1 6rneginde (Cizelge
4.128, Sekil 4.154) oldugu belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik L. casei
degerleri yagsiz ve yagh orneklerde sirasiyla 5,29 log kob/g ve 7,99 log kob/g ile T1B2
orneginde oldugu ortaya konulmustur. En yiliksek L. casei cinsi bakteri degeri
depolamanin 30. giinii T2B2 6rnegine ait ve yagli, yagsiz sirasiyla 8,10 log kob/g, 6,54

log kob/g olarak belirlenmistir. Genel olarak yagli peynirden iretilen Mozzarella
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orneklerinde daha ¢ok L. casei cinsi bakteri tiremesi gozlemlenmistir.

L. casei cinsi bakteri degerinin 6rnek ¢esitliligine baglh degisimi, yagsiz dérneklerde sekil
4.152°de, yagl drneklerde ise sekil 4.155te verilmistir. Orneklerin degerinin depolama
zamanina bagli degisimi, yagsiz drneklerde sekil 4.153’de, yagl orneklerde ise sekil
4.156°da verilmistir. Yagl ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon
degerleri ¢izelge 4.130°da verilmistir. Tiger nut ilavesi her iki ornek ¢esidinde de
depolama siiresince L. casei degerlerini arttirmustir. Ilave edilen miktarin artisina paralel

sekilde orneklerin L. casei degerleri de artig gostermistir.

Satin alinan ve geleneksel yontemle iiretilen tulum peynirlerinde yapilan aragtirmaya gore
taze orneklerde laktobasillere ¢ok az rastlanmis ve depolamanin 30, 60 ve 90. giinlerinde
Lb. casei ve Lb. plantarum baskin iki tiir oldugu, bu bakterilerin tulum peynirlerinin

olgunlagsmasina katkida bulundugu tespit edilmistir (Bostan ve Ugur 1992).

Yogurt benzeri fermente siit iiriinlerinde probiyotik laktik asit bakterilerinin sayiminin
yapildig1 bir arastirmada 35 giinliik olgunlasma siirecinde L. casei tiirii bakteri sayis1 2,00
10g10-6,70 kob/g araliginda degisim gostermistir (Gilliland vd. 2002).

Beyaz peynirde starter kiiltiir olarak Lactobacillus casei tiirtiniinde kullanildigi bir
aragtirmada, depolama boyunca laktokoklarin sayisinin azaldigi, laktobasillerin ise arttigi
tespit edilmistir (Hayaloglu vd. 2002).

L. casei, L. gasseri, B. infantis bebeklerden izole edilerek yogurt iiretiminde kullanilmis
ve bu bakteri grubunun 40C’de 15 giinden daha fazla siire canliliklarin1 koruduklari tespit
edilmistir (Haddadin 2004).

Probiyotik irlinlerin sagligi iyilestirici ozellik gosterebilmesi icin, bu bakterilerin
tilketilene kadar canliligmmi siirdiirmesi ve belli sayida mikroorganizma igermesi
gerektiginden yapilan bir arastirmada 35 giin olgunlagsma sonrasinda en fazla probiyotik
mikroorganizma igeren 6rnegin L. casei, L. acidophilus ve B. lactis kombinasyonu ile

tiretilen 6rnege ait oldugu belirlenmistir (Y1lmaz 2006). Arastirmamizda tercih ettigimiz
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L. casei, L. acidophilus bakterileri fermente siit iiriinlerinde en yiiksek probiyotik etkinin

saglanabilmesi i¢in bilingli olarak secilmistir.

5.11 Mozzarella Peynirlerininin Organik Asit Analiz Degerleri

5.11.1 Mozzarella Peynirlerinin Asetik Asit Degerleri

Organik asitlerin miktarinin nicel olarak belirlenmesi, mikrobiyal biiyiime ve
metabolizmay1 degerlendirmek i¢in yararli olmaktadir. Siit yagi hidrolizi sirasinda lipoliz
sonucunda asetik ve biitirik asitler olugabilmektedir. Kisa zincirli ve suyla ¢6ziinebilen
organik asitler, normal biyokimyasal metabolizmasi (sitrik, orotik ve iirik asitler) veya
mikrobiyal metabolizma (laktik, asetik, pirlivik, propionik, izovalerik, formik ve biitirik
asitler) tarafindan olusabilmekte ve ¢cogu peynir ¢esidinin lezzet ve aromasina katkida
bulunmaktadir (Tofalo vd. 2015). Asetik asidin, sulu standart ¢6zeltilerde organik
asitlerin ayrilmasini gosteren tipik kromatogramlarda, 210 nm dalga boyunda 2. dakikada
tespit edildigi goriilmiistiir. Bu deger, HPLC analiz cihaziyla elde edilen pik egrileri

tizerinden belirlenmistir.

Aragtirmamizda yagsiz ve yagli siitten tiretilen Mozzarella peynirlerinde asetik asit degeri
tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama zamani ve 6rnek cesidixdepolama zamani etkilesimleri

cok fazla (p<0,0001) etkili oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.132, Cizelge 4.134)

Yagsiz orneklerin kontrol grubu disindaki tiim 6rneklerin depolama zamani siiresince
asetik asit degerleri azalma gostermistir (p<0,05). Kontrol grubu Mozzarella peynirinde,
olgunlagsma sirasinda laktozun mikroorganizmalar araciligiyla asetik aside fermente
edilmesiyle ve amino asitlerin daha fazla parcalanmasiyla asetik asit olusumunu
arttirmaktadir (Gulzar vd. 2020). Ayrica ayni depolama zamaninda asetik asit deger
degisimleri de istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Yagsiz 6rneklerde tiger nut
miktarindaki artis asetik asit degerlerini artmasina neden olmustur (p<0,05). 0. giin analiz
sonuglarina gore, yagsiz peynirlerde tiger nut eklenmesinin asetik asit degerlerini
diisiirdligli, ancak yagli peynirlerde bu eklemenin asetik asit degerlerini artirdigini

gostermektedir. Bu farkliligin, dogrudan peynirlerin yag igerigi ile alakali oldugu
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diistiniilmektedir, ¢iinkii yagsiz ve yagl peynirlerin farkli yag icerigi ve tiger nut ilavesi
asetik asit degerlerini farkli yonlere dogru etkileyebilecek bir degisken olarak 6n plana
cikmaktadir. Ancak bu durum, peynirin genel tat profilini etkilemistir. Yapilan
arastirmalar sonucunda, farkli tiger nut ¢esitlerinden alinan yag drneklerinin doymamais
yag asidi, doymus yag asitlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yag
numunelerinde mevcut olan bes baskin yag asidi arasinda palmitik, oleik, linoleik, stearik
ve heneikosilik oldugu belirtilmistir (Nina vd. 2020). Bu bilgiler 1s1ginda tiger nut
bitkisinin, dogal olarak asetik asit icermedigi belirlenmistir. Dolayisiyla, tiger nut'in
eklenmesiyle dogrudan asetik asit miktar1 artisinin olmayacagi tahmin edilmektedir.
Asetik asit genellikle fermantasyon siireglerinde tiretilmektedir ve peynir tiretimindeki
rolii, peynirin tat profiline ve fermantasyon siirecine bagli bulunmaktadir. Ancak, tiger
nut ilavesi, peynir iiretim siirecini degistirebilir ve dolayisiyla asetik asit tiretimini
etkileyebilir. Tiger nut'n eklenmesiyle fermantasyon siireci degisebilecegi ve bu

durumunda asetik asit gibi bilesenlerin miktarlarini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Yagh ve yagsiz tiim orneklerde L. casei tiirii bakterinin asetik asit degerlerinin yiiksek
oldugu belirlenirken, tiger nut miktarindaki artis asetik asit degerleri tizerinde ¢ok fazla
etki gostermemistir (p<0,05). Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei,
genellikle laktik asit iireten laktik asit bakterisi tlirleri oldugu bilinmektedir (Saglam ve
Karahan 2017). Ancak uygun olmayan kosullarda veya belirli besin matrikslerinde, bazi
kosullarda kiiltiiriin asetik asit iretebilecegi veya bu bakterilerin de asetik asit

iiretebilecegi diistiniilmektedir.

Depolamanin baglangi¢ giiniinde en disiik asetik asit degeri yagsiz siitten iiretilen
orneklerde 0,06 mg/g deger ile TOBO 6rneginde (Cizelge 4.131, Sekil 4.157), yagl siitten
tiretilenlerde ise 0,09 mg/g deger ile T2B1 6rneginde (Cizelge 4.133, Sekil 4.160) oldugu
belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diigiik asetik asit degerleri yagsiz ve yagl
orneklerde sirasiyla 0,16 mg/g T2B1 ve 0,02 mg/g ile T2B2 6rneginde oldugu ortaya
konulmustur. Asetik asit degerinin 6rnek cesitliligine bagh degisimi, yagsiz 6rneklerde
sekil 4.158’de, yagli &rneklerde ise sekil 4.161°de verilmistir. Orneklerin degerinin
depolama zamanina bagli degisimi, yagsiz 6rneklerde sekil 4.159°da, yaglh 6rneklerde ise

sekil 4.162’de verilmistir. Yaghh ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve
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korelasyon degerleri cizelge 4.135’te verilmistir.

Bakterilerin amino asit metabolizmas1 veya laktat ve sitrat fermantasyonu sonucunda
asetik asidin olustugu belirlenmistir (Manolaki vd. 2006). Calismamizda ilave edilen iki
bakteriden L. casei drneklerde depolama siiresince asetik asit degeri tizerinde diististe L.
acidophillus cinsi bakteri grubuna gore daha fazla etkili olmustur (p<0,05). Peynirde,
homofermantatif laktik asit bakterileri genellikle laktik asit iiretirken, heterofermantatif
laktik asit bakterileri, laktik asit yan1 sira 6nemli miktarda asetik asit ve diger bilesenler

de sentezleyebilmektedirler (Ugiincii 2004).

Arastirmamizda postbiyotiklerin (6rnegin, asetik asit gibi) peynir iiretimindeki etkileri
incelenmistir. Elde ettigimiz sonugclar postbiyotiklerin peynir iiretim siirecinde 6nemli rol
oynadigim1 ve peynirin kalitesi T{izerinde belirleyici etkilere sahip oldugunu
gostermektedir. Ozellikle, asetik asit gibi postbiyotiklerin iiretimi, peynirin lezzet
profilini zenginlestirmekte ve aromasini gelistirmektedir. Peynirin olgunlasma siireci
tizerindeki etkilerine gelince, postbiyotiklerin {irettikleri metabolitlerin peynirin
olgunlagsma siirecini hizlandirabilecegi veya degistirebilecegi gozlemlenmistir. Bu,
peynirin istenilen tat ve dokuya ulasmasimi ve dolayisiyla peynirin kalitesini
etkileyebilmektedir. Ayrica, asetik asidin Mozzarella peyniri tizerindeki antimikrobiyal
ozelliklerinin bulundugu bilinmektedir. Bu 6zellik, istenmeyen mikroorganizmalarin
biliyiimesini kontrol altinda tutarak peynirin raf Omriinii uzatabilir ve kalitesini
koruyabilir. Konuyla alakali, daha fazla arastirma yapilmasi ve farkli postbiyotiklerin ve

peynir tiplerinin etkilerinin daha 1yi anlagilmas1 gerekmektedir.

Asetik asit miktar1 lizerinden yapilan bir ¢alismada, peynir alti suyundan elde edilen
mikrobiyel kiiltiir ile tiretilen Mozzarella peynirlerinde asit gelisiminin daha hizli oldugu
ve asetik asit miktarinin kompleks karisik kiiltiirle tiretilen peynirlere kiyasla daha yiiksek

oldugu belirlenmistir (Coppola vd. 1990).

Mozzarella peynirinde organik asitlerin arastirildigi bir ¢alismada, Mozzarella peynirinde

olgunlagma siirecinde asetik asit miktarinin arttig1 belirlenmistir (Gulzar vd. 2020).
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Yapilan bir arastirmada Mozzarella peynirindeki asetik asit miktart %0,67 olarak
belirlenmistir (Ahmed vd. 2023).

Dondurarak depolama ve vakum ambalajlamanin Motal peynirinde lipoliz ve organik asit
degisimi tlizerine etkisinin arastirildigi bir calismada, normal ambalajli 6rneklerde
depolama siiresinin asetik asit miktar1 iizerinde bir etkisi olmadig1 belirlenirken, vakum
ambalajli Orneklerde ise 60. giin sonrasinda oOnemli Olgiide (P<0,05) azalma

gozlemlenmistir (Tunctiirk ve Gengcelep 2010).

Farkli prebiyotik kombinasyonlar1 ile iiretilen probiyotik yogurtlarin organik asit
miktarinin arastirildig bir ¢aligmada, arastirmamiza benzer sekilde en diigiik asetik asit
miktarinin 3,65 pg/g ve depolamanin 1. giiniinde kontrol O6rneginde oldugu ifade

edilmistir (Kavaz 2012).

5.11.2 Mozzarella Peynirlerinin Biitirik Asit Degerleri

Biitirik asidin, sulu standart ¢ozeltilerde organik asitlerin ayrilmasin1 gdsteren tipik
kromatogramlarda, 210 nm dalga boyunda ilk tespit edilen organik asit olmustur. Bu

deger, HPLC analiz cihaziyla elde edilen pik egrileri iizerinden belirlenmistir.

Yagsiz ve yagli siitten liretilen Mozzarella peynirlerinde biitirik asit degeri lizerinde 6rnek
cesidi, depolama zamani ve Ornek cesidixdepolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla

(p<0,0001) etkili oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.137, Cizelge 4.139).

Biitirik asit, genellikle laktoz ve laktik asidin fermantasyonu sirasinda ana iiriin olarak
sentezlendigi ve peynir gibi siit iiriinlerinde belirgin bir koku ve tat profilinin olusmasina
katkida bulundugu ifade edilmektedir (Kaminarides vd. 2007). Arastirmamizda biitirik
asidin, en yiiksek igerige sahip, organik asit oldugu belirlenmistir. T2B1 ve T2B2 harig
yagsiz 6rneklerin depolama zamani siiresince biitirik asit degerleri artis gosterirken, genel
olarak yagl oOrneklerin degerleri azalma gostermistir (p<0,05). Siit yagi hidrolizi
sirasinda, yani lipoliz siirecinde ya da amino asitlerin deaminasyonu sonucu biitirik asit

gibi organik asitler olusabilmektedir. Ayrica ayn1 depolama zamaninda biitirik asit deger
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degisimleri de istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Yagsiz drneklerde, tiger
nut miktarindaki artig ile birlikte biitirik asit degerleri tizerinde de artig goriilmiistiir
(p<0,05). Kontrol grubu peynir ornekleri incelendiginde yagli orneklerin biitirik asit
degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yag, biitirik asidin sentezinde bir 6n
madde olarak kullanilabilecegi ve daha yiiksek yag icerigi, daha fazla biitirik asit
tiretilmesine neden olabilecegi diigiiniilmektedir. Yagl peynirlerin tiretiminde kullanilan
ham maddelerin, o6zellikle siit veya siit iirinlerinin kalitesi, biitirik asit tretimini
etkileyebilecegi tahmin edilmektedir. Depolamanin baslangi¢ giliniinde en diisiik biitirik
asit degeri yagsiz siitten iiretilen drneklerde 0,97 mg/g deger ile T1B1 6rneginde (Cizelge
4.136, Sekil 4.163), yagh siitten iiretilenlerde ise 0,01 mg/g deger ile T1B2 6rneginde
(Cizelge 4.138, Sekil 4.166) oldugu belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en
diisiik biitirik asit degerleri yagsiz ve yagl 6rneklerde sirasiyla 1,28 mg/g T1B2 ve 0,01
mg/g ile T2B2 orneginde oldugu ortaya konulmustur. Biitirik asit degerinin 6rnek
cesitliligine baglh degisimi, yagsiz orneklerde sekil 4.164°de, yaglh orneklerde ise sekil
4.167°de verilmistir. Orneklerin degerinin depolama zamanina baglh degisimi, yagsiz
orneklerde sekil 4.165°de, yagli 6rneklerde ise sekil 4.168°de verilmistir. Yagli ve yagsiz

mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon degerleri ¢izelge 4.140°da verilmistir.

Arastirmamizda tiger nut eklenen peynirlerde biitirik asit seviyelerinin kontrol grubuna
gore azalmasinin nedeni, tiger nut'in fermantasyon siirecini etkileyerek laktik asit
bakterilerinin biitirik asit liretimini azaltmasi, substrat degisikliklerine neden olmasi,
mikroorganizmalarin farklili§i veya kimyasal etkileri gibi faktorlere bagli olabilecegi
disiiniilmektedir. Ancak, bu etkilerin kesin nedenlerini belirlemek icin daha fazla

aragtirma gerekmektedir.

Calismamizda ilave edilen iki bakteriden L. casei 6rneklerde depolama siiresince biitirik
asit degeri lizerinde artigta L. acidophillus cinsi bakteri grubuna gore daha fazla etkili
olmustur (p<0,05). Yapilan bazi arastirmalar L. casei, biitirik asit iiretme kapasitesine
sahip oldugunu one siirmektedir (Widodo vd. 2021). Arastirmamizla uyumlu veriler
sunan bu ¢aligsma, Lactobacillus casei bakterisinin biitirik asit tiretiminde artista etkin bir
rol oynadigini diisiindiirmektedir. Bununla birlikte, baz1 Clostridium tiirleri gibi diger

mikroorganizmalarin varliginda, 6zellikle fermantasyon siirecinde kontrolsiiz kosullar
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altinda veya yan iiriinlerin metabolizmasi sirasinda, biitirik asit tiretebilirler. Bu baglamda
yapilan bir arastirmada yiiksek propiyonik ve biitirik asit konsantrasyonlari, clostridial
suslarin metabolik aktivitesiyle iliskilendirilmistir (Garde vd. 2012). Dolayisiyla, L. casei
ve L. acidophilus ile biitirik asit arasinda dogrudan bir iliski olmasa bile, fermantasyon
stirecindeki diger mikroorganizmalarin varliginin biitirik asit iiretimine katkida

bulunabilecegi diistiniilmektedir.

Postbiyotiklerin, o0zellikle biitirik asit gibi organik asitlerin peynir olgunlasma
stirecindeki rolii, peynirin tat profili, aroma olusumu, doku ve kivamai iizerinde olumlu bir
etki gostermektedir. Bu asidin, peynirin lezzetinde hafif tuzlu ve eksi notalarin olusumuna
katkida bulunabilecegi diisiiniilmektedir. Belirli bakteri tiirlerinin biitirik asit gibi organik
asitlerin iiretimindeki rolii, peynir endiistrisinde iirlin kalitesini artirmak ve daha tutarl
tirtinler elde etmek i¢in degerli bir bilgi kaynagi olarak goriilmektedir. Bu nedenle, peynir
tiretiminde postbiyotiklerin kullanimi ve fermantasyon siirecinin optimize edilmesi,
peynir kalitesi iizerinde olumlu etkiler saglayabilir. Mozzarella gibi gen¢ ve taze
peynirlerdeki olgunlasma siireci daha kisa oldugundan, biitirik asidin olgunlasma
tizerinde etkisinin belirlenebilmesi igin olgunlastirma siiresi daha uzun olan peynirlerde

aragtirmalar yapilmalidir.

Tulum peynirinde yapilan bir arastirmada, aragtirmamiza benzer sekilde en dikkat ¢ekici
degisikligin biitirik asit ve oleik asitte gozlemlendigi ifade edilmistir (Tekin ve Giiler

2019).

Farkli prebiyotik kombinasyonlar1 ile iiretilen probiyotik yogurtlarin organik asit
miktarinin arastirildig bir calismada, arastirmamizdaki yagl 6rneklere benzer sekilde en
yiiksek biitirik asit miktari, olgunlasmanin 21. giintinde 110,81 pg/g ile kontrol 6rneginde

oldugu belirlenmistir (Kavaz 2012).

Manchego peynirinde ortalama asetik ve biitirik asit konsantrasyonlari sirastyla peynirin

kuru maddesi basina 1081 ve 632 mg/kg olarak belirlenmistir (Garde vd. 2012).

Cheddar peynirinde yapilan bir c¢alismada, depolama sicakliklarindaki farkliliklarin
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propionik, laktik ve biitirik asitler degerlerinde diisiik konsantrasyonlara neden oldugu

sonucu bildirilmistir (Bouzas vd. 1991).

5.11.3 Mozzarella Peynirlerinin Laktik Asit Degerleri

Laktik asidin, sulu standart ¢ozeltilerde organik asitlerin ayrilmasini gosteren tipik
kromatogramlarda, 210 nm dalga boyunda 3. dakikada tespit edildigi goriilmiistiir. Bu
deger, HPLC analiz cihaziyla elde edilen pik egrileri ilizerinden belirlenmistir. Bu
baglamda yapmis oldugumuz c¢alisma Cheddar peynirinde organik asitlerin eszamanli
belirlenmesi i¢in yliksek performansh sivi kromatografisinin kullanildigi ¢aligma ile

benzerlik gostermektedir (Bouzas 1991).

Yagsiz ve yagli siitten tiretilen Mozzarella peynirlerinde laktik asit degeri tizerinde 6rnek
cesidi, depolama zamani ve Ornek cesidixdepolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla

(p<0,0001) etkili oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.142, Cizelge 4.144).

Arastirmamizda, yagsiz O6rneklerin kontrol grubu ve T1B2 o6rnegi disinda depolama
zamani siiresince laktik asit degerleri azalhs gosterirken, genel olarak yagli 6rneklerin
degerleri de azalma gostermistir (p<0,05). Bu diislisiin nedeni olarak laktik asidin,
ortamda mevcut olabilecek siilfat indirgeyen bakteriler tarafindan asetik asit sentezi i¢in
kullanilabildigi diistiniilmektedir. Arastirmamizda, yagsiz 6rneklerde depolama siiresi
boyunca laktik asit artis1 gozlenirken, yagl orneklerde ise azalma tespit edilmistir. Bu
durumun nedeni yag igerigi, mikrobiyal aktivite ve substrat farkliliklar1 gibi faktorlerden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmekledir. Yagli 6rneklerde depolama siiresi boyunca
oksidatif bozulma olmus olabilir. Bu oksidasyon siireci, laktik asit bakterilerinin
faaliyetlerini azaltmis veya inhibe etmis olabilir. Daha az yag igerigi, laktik asit
bakterilerinin gelisimi i¢in daha uygun bir ortam saglamis olabilir. Laktik asit,
Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri tarafindan glukoz ve fruktoz metabolizmasinin
ana son Uriinleri olarak iiretilmektedir. Bu organik asitlerin miktarindaki artislar, kiiltiir
ortaminda inokiile edilen probiyotiklerin etkin metabolizmasi ile iliskilendirilmektedir.
Fermantasyon siirecinde bu bakteriler, sekerleri laktik ve asetik asit gibi organik asitlere

dontistirmektedir. Dolayisiyla, T1B2 6rneginde goriilen laktik asit miktarindaki artiglar,
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probiyotiklerin aktif bir sekilde ¢alistigini ve iiriiniin saglikli bir fermantasyon siirecinden
gectigini gostermektedir. Ayrica ayni depolama zamaninda laktik asit deger degisimleri
de istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Yagsiz orneklerde, tiger nut
miktarindaki artis ile birlikte laktik asit degerleri lizerinde de artis gériilmiistiir (p<0,05).
Depolamanin baslangi¢ giiniinde en diisiik laktik asit degeri yagsiz siitten iretilen
orneklerde 0,71 mg/g deger ile T1B2 6rneginde (Cizelge 4.141, Sekil 4.169), yagl siitten
iiretilenlerde ise 0,01 mg/g deger ile T1B1 6rneginde (Cizelge 4.143, Sekil 4.172) oldugu
belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik laktik asit degerleri yagsiz ve yagh
orneklerde sirasiyla 0,37 mg/g T1B1 ve 0,06 mg/g ile T1B2 6rneginde oldugu ortaya
konulmustur. Laktik asit degerinin 6rnek ¢esitliligine bagli degisimi, yagsiz 6rneklerde
sekil 4.170°de, yagh orneklerde ise sekil 4.173’te verilmistir. Orneklerin degerinin
depolama zamanina bagli degisimi, yagsiz 6rneklerde sekil 4.171°de, yagh 6rneklerde ise
sekil 4.174’te verilmistir. Yagh ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve

korelasyon degerleri ¢izelge 4.145’te verilmistir.

Yaglh orneklerde tiger nut ilavesi, laktik asit seviyelerinin azalmasina neden olmus
olabilir, ¢iinkii tiger nutin igerigindeki bilesenler, laktik asit bakterilerinin aktivitesini
inhibe ederek veya laktik asit liretimini engelleyerek fermantasyon siirecini etkilemis

olabilir.

Peynirdeki mikroorganizmalarin metabolik aktivitesi, metabolik iirlinler olan asetik ve
laktik asitlerin Olglilmesiyle izlenmektedir. Laktik asit, fermantasyon siirecinin ara
tirtinleridir ve ¢apraz beslenme siirecinde kolayca kullanilmaktadirlar. Lactobacillus
casei ve Lactobacillus acidophilus gibi bakteriler, laktik asit fermantasyonu yoluyla
metabolik aktivite gdstermekte ve genellikle laktik asit iiretmektedirler. lave edilen
probiyotik suslarin laktik asit olusumuna katkida bulundugu diistiniilmektedir.
Calismamizda ilave edilen iki bakteriden L. casei 6rneklerde depolama siiresince laktik
asit degeri lizerinde artigta L. acidophillus cinsi bakteri grubuna gore daha fazla etkili
olmustur (p<0,05). Lactobacillus casei grubunun Lactobacillus acidophilus'a gore daha
yiiksek laktik asit liretmesinin nedeni, daha etkin metabolik aktivite, substrat tercihi,
fermantasyon kosullar1 veya genetik farkliliklar gibi faktorlere bagli olabilecegi

diistinilmektedir.
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Postbiyotiklerin, 6zellikle laktik asit olmak {izere organik asitlerin peynir olgunlasma
stirecindeki degisimi {izerinde belirgin bir etkisi oldugu ve laktik asit bakterilerinin
aktivitesini artirarak peynirin saglikli bir fermantasyon silirecinden geg¢mesine katki
sagladigr sonucuna varilabilir. Laktik asit, peynir yapiminda probiyotik bakteriler
tarafindan siitteki laktozun fermantasyonu sirasinda iiretilen bir organik asit oldugu
bilinmektedir. Bu asidik ortamin, siit proteini olan kazeinin pihtilasmasini hizlandirdig
ve peynirin olgunlagsma siirecini baglattigi diisiiniilmektedir. Arastirmamizda laktik
asidin, peynirin hafif eksi ve fermente tadini belirledigi diistiniilmektedir. Ayrica, laktik
asit, peynirin i¢indeki su miktarini azaltarak peynirin kivamini yogunlastirmigtir. Laktik
asidin peynirin lezzetini ve aromasini artirdigi, dokusunu belirledigi ve olgunlagma
siirecini destekledigi diisliniilmektedir. Ayrica, laktik asidin peynirin i¢indeki
mikroorganizmalarin biiylimesini kontrol ederek peynirin kalitesini koruyabilecegi
diistiniilmektedir. ~ Laktik  asidin  antimikrobiyal = &zellikleri,  istenmeyen
mikroorganizmalarin biiyiimesini engelleyerek peynirin daha uzun siire taze kalmasini

saglayabilecegi tahmin edilmektedir.

Taze ve depolanan peynirlerde laktik asit, asetik asitten daha yiiksek oranda bulundugu
ve laktik asit konsantrasyonu, depolama siiresi boyunca hafifge arttigi ve yaklasik olarak
7000 mg/kg'den 10,000 mg/kg'ye ¢iktig1 belirlenmistir (Abadia-Garcia vd. 2013).

Surk peynirlerinde laktik asit, 493,80 ile 1791,72 arasinda degisen, ortalama olarak ise
100 g peynir basma 1067,56 mg olarak belirlenmistir. Surk peynirlerindeki baslica
organik asidin beklenildigi gibi, bu tip peynirlerde laktik asit bakterileri tarafindan
laktozun katabolizmasi sonucu ana iiriin oldugu i¢in laktik asit oldugu belirlenmistir

(Giiler 2014).
Kec¢i yogurdunu formiile etmek i¢in Isabel iziimiiniin ilavesinin arastirildigi bir ¢alismada

laktik asit, diger Ol¢iilen organik asitlerle karsilastirildiginda, farkl kiiltiirlerde en yiiksek
iceriklere sahip organik asit oldugu belirlenmistir (Silva vd. 2023).
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5.11.4 Mozzarella Peynirlerinin Propiyonik Asit Degerleri

Propiyonik asidin, sulu standart ¢6zeltilerde organik asitlerin ayrilmasini gosteren tipik
kromatogramlarda, 210 nm dalga boyunda 7. dakikada tespit edildigi gortilmiistiir. Bu
deger, HPLC analiz cihaziyla elde edilen pik egrileri iizerinden belirlenmistir. Bu
baglamda yapmis oldugumuz calisma Cheddar peynirinde organik asitlerin eszamanli
belirlenmesi i¢in yiiksek performansli sivi kromatografisinin kullanildig1 ¢alisma ile

benzerlik gostermektedir (Bouzas 1991).

Yagsiz ve yagl siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde propiyonik asit degeri lizerinde
ornek ¢esidi, depolama zamani1 ve 6rnek ¢esidixdepolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla

(p<0,0001) etkili oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.147, Cizelge 4.149).

Arastirmamizda, yagsiz 6rneklerin depolama zamani siiresince propiyonik asit degerleri
ile kontrol ve T1B1 6rnegi disinda genel olarak yagli 6rneklerin degerleri de artis
gostermistir (p<0,05). Yaglh kontrol grubunda propiyonik asit degerlerinin artmasinin
nedeni, yag igeriginin propiyonik asit iiretimini tesvik etmis olabilir. Ancak yagsiz
kontrol grubunda azalmasimin nedeni ise substrat degisiklikleri veya mikrobiyal
aktivitedeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir. Yagsiz peynir
orneklerinden T2B1 propiyonik asit degerindeki azalmaya, baslangigta olmayan
bakterilerin lipolitik ve proteolitik aktivitelerinin sebep oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica
ayni depolama zamaninda propiyonik asit deger degisimleri de istatiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangi¢ giiniinde en diisiik propiyonik asit degeri
yagsiz siitten iretilen 6rneklerde 0,03 mg/g deger ile T1B1 6rneginde (Cizelge 4.146,
sekil 4.175), yagh siitten iiretilenlerde ise 0,04 mg/g deger ile TIB2 6rneginde (Cizelge
4.148, Sekil 4.178) oldugu belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en disiik
propiyonik asit degerleri yagsiz ve yagli drneklerde sirasiyla 0,05 mg/g T2B1 ve 0,09
mg/g ile T1B1 6rneginde oldugu ortaya konulmustur. Propiyonik asit degerinin 6rnek
cesitliligine bagl degisimi, yagsiz 6rneklerde sekil 4.176°da, yagl drneklerde ise sekil
4.179°da verilmistir. Orneklerin degerinin depolama zamanina bagli degisimi, yagsiz
orneklerde sekil 4.177°de, yagl 6rneklerde ise sekil 4.180°de verilmistir. Yagl ve yagsiz

mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon degerleri ¢izelge 4.150°de verilmistir.
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Tiger nut konsantrasyonunun yogun oldugu 6rneklerde propiyonik asit miktarinin diigiik
oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla tiger nut propiyonik asit iireten bakteriler tizerindeki

inhibe edici etkisinin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yagsiz orneklerde Lactobacillus casei grubu propiyonik asit seviyelerini arttirmasi veya
Lactobacillus acidophilus'un azaltmasi, substrat farkliliklari veya mikrobiyal aktivite
degisiklikleri gibi faktorlere bagli olabilecegi diisliniilmektedir. Yagh orneklerde ise
Lactobacillus acidophilus'un yiiksek propiyonik asit degerleri gostermesinin nedeni, yag

iceriginin propiyonik asit tiretimini etkilemesi ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada postbiyotiklerin 6zellikle propiyonik asit iiretiminde belirgin bir etkisi
oldugu goriilmektedir. Bulgular, postbiyotiklerin peynir olgunlagma siirecinde dnemli bir
rol oynayabilecegini ve peynir kalitesini etkileyebilecegini gostermektedir. Bu
postbiyotiklerin propiyonik asit iiretimindeki degisimler, peynirin yag icerigi, substrat
farkliliklar1 ve mikrobiyal aktivite degisiklikleri gibi faktorlere bagli olarak ortaya
cikmaktadir. Propiyonik asit seviyelerindeki artis veya azalislar, peynirin olgunlasma
stirecindeki  kalite T{izerinde dogrudan etkiler gosterebilmektedir. Dolayisiyla,
postbiyotiklerin peynir iiretiminde ve olgunlagma siirecinde dikkate alinmasi ve kontrol
edilmesi, peynirin kalitesini etkileyen faktorlerin anlasilmasi agisindan Onemli
goriilmiistiir. Propiyonik asit, genellikle bazi peynir tiirlerinde gozenekli bir doku
olusumunu tesvik ederken, Mozzarella gibi diger peynir tiirlerinde bu kadar belirgin bir
etkisi olmayabilir. Mozzarella peyniri genellikle daha piiriizsiiz bir doku ve elastik bir
yaptya sahip oldugu bilinmektedir. Ancak, Mozzarella gibi peynirlerin olgunlagma
stirecinde propiyonik asidin etkileri de gozlemlenmistir. Propiyonik asit, peynirin
olgunlagsma siirecini hizlandirabilir ve peynirin lezzetini zenginlestirebilir. Ayrica,
propiyonik asidin antimikrobiyal ozellikleri, Mozzarella gibi peynirlerin raf omriini
uzatabilir ve kalitesini koruyabilir. Bununla birlikte, Mozzarella gibi daha piiriizsiiz
peynirlerde propiyonik asidin olgunlagma siirecine etkisi diger peynir tiirlerine gére daha
az belirgin olabilir. Mozzarella peyniri nispeten daha kisa olgunlagma siirecine sahip

oldugundan, propiyonik asidin etkileri bu kisa siire i¢inde daha az belirgin olmustur.

Arastirmada Mozzarella peynirindeki propiyonik asit miktar1 %0,06 olarak belirlenmistir
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(Ahmed vd. 2023).

Yapilan bir arastirmada propiyonik ve asetik asitler, sirasiyla 100 g peynir basina
ortalama 241,76 mg ve 143,79 mg ile en bol bulunan ikinci ve ti¢iincii organik asitler
oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla, laktik, propiyonik ve asetik asitler, Surk
peynirlerindeki baslica organik asitler oldugu belirlenmistir (Giiler 2014).

Cheddar peynirinde yapilan bir ¢alismada propiyonik asit 0. giin 0,74 degerinden 48. giin
1,82 mg/g yiikseldigi ifade edilmistir (Bouzas 1991).

Yapilan ¢caligmada propiyonik asit degerleri baharatli 6rneklerde kontrol 6rneginden daha
diisiik oldugu ve bu degerlerin tiim peynirlerde 14. giiniin sonrasinda depolama siiresi

boyunca azaldigi belirlenmistir (Kavaz 2012).

5.12 Mozzarella Peynirlerininin Duyusal Analiz Degerleri

Yagsiz siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde duyusal renk analiz degeri tizerinde 6rnek
cesidi, Ornek cesidixdepolama zamani etkili olmadigi (p>0,05), depolama zamani
etkilesimleri etkili oldugu (p<0,05) ortaya konulmustur. Ayrica depolama zamani duyusal

analiz degeri tizerinde negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.152).

Yagl siitten tiretilen Mozzarella peynirlerinde duyusal renk analiz degeri iizerinde 6rnek
¢esidi, depolama zamani, 6rnek ¢esidixdepolama zamani etkili olmadig: (p>0,05) ortaya
konulmustur. Ayrica depolama zamani duyusal analiz degeri iizerinde negatif yonlii cok

fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.154).

Tiim 6rneklerin depolama zaman siiresince duyusal analiz degerleri azalis gostermistir
(p<0,05). Ayrica ayni1 depolama zamaninda duyusal analiz deger degisimleri de istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangi¢ giiniinde en diisiik duyusal
analiz renk degeri yagsiz siitten iretilen orneklerde 3,75 deger ile T1B2 Orneginde
(Cizelge 4.151, Sekil 4.181), yagli siitten tliretilenlerde ise 4,50 deger ile T1B1 6rneginde
(Cizelge 4.153, Sekil 4.184) oldugu belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en
diisiik duyusal analiz degerleri yagsiz ve yagl drneklerde sirasiyla 2,38 T2B1 ve 3,50 ile
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T1B1 6rneginde oldugu ortaya konulmustur. Renk degerinin 6rnek cesitliligine bagl
degisimi, yagsiz orneklerde sekil 4.182°de, yagl o6rneklerde ise sekil 4.185’te verilmistir.
Orneklerin degerinin depolama zamanma bagli degisimi, yagsiz o&rneklerde sekil
4.183’de, yagli orneklerde ise sekil 4.186°da verilmistir. Yagh ve yagsiz mozzarella
peynirlerinin varyasyon ve korelasyon degerleri ¢izelge 4.155’te verilmistir. Tiger nut
ilavesi her iki 6rnek cesidinde de depolama siiresince duyusal analiz renk degerlerini
azaltmistir. ilave edilen miktarin artisina paralel sekilde orneklerin duyusal analiz
degerleri de azalis gdstermistir. Ilave edilen iki bakteriden L. acidophillus rneklerde
depolama siiresince duyusal analiz renk degeri {izerinde diisiiste L. casei cinsi bakteri

grubuna gore daha fazla etkili olmustur (p<0,05).

Yagsiz ve yagh siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde duyusal doku analiz degeri
tizerinde Ornek ¢esidi etkilesimleri fazla etkili (p<0,01), depolama zamani ¢ok fazla etkili
oldugu (p>0,0001), 6rnek cesidixdepolama zamani etkili olmadigr (p>0,05) ortaya
konulmustur. Ayrica depolama zamani duyusal analiz degeri {izerinde negatif yonlii ¢ok

fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.157, Cizelge 4.159).

Tim orneklerin depolama zamani siiresince duyusal doku analiz degerleri azalis
gostermistir (p<0,05). Ayrica ayni depolama zamaninda duyusal doku analiz deger
degisimleri de istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangi¢
gliniinde en diisiik duyusal doku sertlik degeri TOBO Ornegine ait olup yagsiz ve yagh
orneklerde 3,88 olarak belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik duyusal
doku analiz degerleri TOBO 6rnegine ait olup yagsiz ve yaglh orneklerde 2,50 oldugu
ortaya konulmustur (Cizelge 4.156, Sekil 4.187, Cizelge 4.158, Sekil 4.190). Duyusal
doku degerinin ornek gesitliligine bagli degisimi, yagsiz 6rneklerde sekil 4.188°de, yagh
orneklerde ise sekil 4.191°de verilmistir. Orneklerin degerinin depolama zamanina bagl
degisimi, yagsiz orneklerde sekil 4.189°da, yagli 6rneklerde ise sekil 4.192°de verilmistir.
Yagl ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon degerleri cizelge
4.160’ta verilmistir. Tiger nut ilavesi her iki 0rnek ¢esidinde de depolama siiresince
duyusal doku degerlerini arttirmistir. ilave edilen miktarn artisina paralel sekilde

orneklerin duyusal analiz degerleri de artis gostermistir.

214



Yagsiz ve yagh siitten iiretilen Mozzarella peynirlerinde duyusal sertlik analiz degeri
tizerinde Ornek cesidi etkilesimleri ve ornek ¢esidixdepolama zamani etkili olmadigi
(p>0,05), depolama zamani etkili oldugu (p<0,01), ortaya konulmustur. Ayrica depolama
zamani duyusal analiz degeri iizerinde negatif yonlii cok fazla korelatif etki gostermistir

(Cizelge 4.162, Cizelge 4.164).

Tim orneklerin depolama zamani siiresince duyusal sertlik analiz degerleri azalis
gostermistir (p<0,05). Ayrica ayn1 depolama zamaninda duyusal sertlik analiz deger
degisimleri de istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangig
giinlinde yagsiz 6rneklerde en diisiik duyusal analiz sertlik degeri T1B1 6rnegine ait olup
3,88 (Cizelge 4.161, Sekil 4.193), yagl 6rneklerde ise 3,88 ile TOBO (Cizelge 4.163, sekil
4.196) ornegi olarak belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik duyusal
sertlik analiz degerleri yagsiz 6rneklerde 2,50 degeri ile TOBO 6rnegine ait olup, yagh
orneklerde 2,13 degeri ile TI1B1 oldugu ortaya konulmustur. Sertlik degerinin 6rnek
cesitliligine bagl degisimi, yagsiz 6rneklerde sekil 4.194°de, yaglh orneklerde ise sekil
4.197°de verilmistir. Orneklerin degerinin depolama zamanina baglh degisimi, yagsiz
orneklerde sekil 4.195°de, yagli 6rneklerde ise sekil 4.198°de verilmistir. Yagl ve yagsiz
mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon degerleri ¢izelge 4.165’te verilmistir.
Tiger nut ilavesi her iki 6rnek ¢esidinde de depolama siiresince duyusal sertlik degerlerini
artirmistir. flave edilen miktarin artisina paralel sekilde orneklerin duyusal analiz

degerleri de artig gostermistir.

Yagsiz ve yagl siitten tiretilen Mozzarella peynirlerinde duyusal tat koku analiz degeri
tizerinde Ornek cesidi, 6rnek cesidixdepolama zamani etkilesimlerinin etkili olmadigi
(p>0,05), depolama zaman etkilesimleri fazla etkili (p<0,01) ortaya konulmustur. Ayrica
yagsiz Orneklerin depolama zamani duyusal doku analiz degeri lizerinde negatif yonli

cok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.167, Cizelge 4.169).

Tim oOrneklerin depolama zamani siiresince duyusal tat koku analiz degerleri azalis
gostermistir (p<0,05). Ayrica ayni depolama zamaninda duyusal tat koku analiz deger
degisimleri de istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin baslangi¢

giiniinde en diisiik duyusal analiz tat koku degeri yagsiz siitten iiretilen drneklerde 4,50
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deger ile TOBO 6rneginde (Cizelge 4.166, Sekil 4.199), yagl siitten iiretilenlerde ise 3,50
deger ile T1B2 orneginde (Cizelge 4.168, Sekil 4.202) oldugu belirlenmistir.
Depolamanin son giiniinde ise en diisiik duyusal tat koku analiz degerleri yagsiz ve yagl
orneklerde sirasiyla 2,50 T1B1 ve 2,50 ile T2B2 6rneginde oldugu ortaya konulmustur.
Tat koku degerinin 6rnek ¢esitliligine bagh degisimi, yagsiz 6rneklerde sekil 4.200°de,
yagh drneklerde ise sekil 4.203’te verilmistir. Orneklerin degerinin depolama zamanina
bagl degisimi, yagsiz drneklerde sekil 4.201°de, yagh orneklerde ise sekil 4.204°te
verilmistir. Yagh ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon degerleri
cizelge 4.170’te verilmistir. Tiger nut ilavesi her iki 6rnek ¢esidinde de depolama
siiresince duyusal tat koku degerlerini arttirmistir. {lave edilen miktarin artisina paralel

sekilde o6rneklerin duyusal tat koku analiz degerleri de artig gostermistir.

Yagsiz ve yagh siitten liretilen Mozzarella peynirlerinde duyusal genel goriiniis analiz
degeri tizerinde Ornek ¢esidi, 6rnek g¢esidixdepolama zamani etkilesimlerinin etkili
olmadig1 (p>0,05), depolama zaman etkilesimleri fazla etkili (p<0,01) oldugu ortaya
konulmustur. Ayrica depolama zamani duyusal doku analiz degeri iizerinde negatif yonlii

cok fazla korelatif etki gostermistir (Cizelge 4.172, Cizelge 4.174).

Tim orneklerin depolama zamana siiresince duyusal genel goriiniis analiz degerleri azalis
gostermistir (p<0,05). Ayrica ayni depolama zamaninda duyusal genel goriiniis analiz
deger degisimleri de istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin
baslangi¢ giiniinde en diisiik duyusal analiz genel goriiniis degeri yagsiz siitten {iretilen
orneklerde 4,13 deger ile T1B1 o6rneginde (Cizelge 4.171, sekil 4.205), yagh siitten
tiretilenlerde ise 3,50 deger ile T1B1 orneginde (Cizelge 4.173, Sekil 4.208) oldugu
belirlenmistir. Depolamanin son giiniinde ise en diisiik duyusal analiz degerleri yagsiz ve
yagli orneklerde sirasiyla 2,50 T1B1 ve 2,50 ile T2B1 o6rneginde oldugu ortaya
konulmustur. degerinin oOrnek g¢esitliligine bagli degisimi, yagsiz orneklerde sekil
4.206°da, yagh orneklerde ise sekil 4.209°da verilmistir. Orneklerin degerinin depolama
zamanina bagl degisimi, yagsiz orneklerde sekil 4.207°de, yaglh orneklerde ise sekil
4.210’da verilmistir. Yagl ve yagsiz mozzarella peynirlerinin varyasyon ve korelasyon
degerleri ¢izelge 4.175°te verilmistir. Tiger nut ilavesi her iki 6rnek cesidinde de

depolama siiresince duyusal genel goriiniis degerlerini arttirmistir. Tlave edilen miktarin
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artigina paralel sekilde drneklerin duyusal tat koku analiz degerleri de artis gdstermistir.

Duyusal analizlerde renk, doku, sertlik, tat ve koku, genel begeni gibi degerlendirmeler
yapilmis olup, bu parametrelerde depolamaya bagl azalma goriilmiistiir. Bu azalmanin
depolamaya bagl fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik ozelliklerin negatif yonde

degisimi ile ilgili oldugu tahmin edilmektedir.

Mozzarella peynirinde duyusal analizlerin yapildigi bir arastirmada, raf Omriiniin
sonunda aci tat gelisiminin, bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin proteolitik
aktivitesinden kaynaklandigi ifade edilmistir. 0 ila 8 giinliik numunelerde belirlenen, taze
Mozzarella peynirinin karakteristik duyusal 6zelligi olan siit kokusu ve aromasina
peynirdeki yiiksek asetoin iceriginin sebep olabilecegi ifade edilmistir. Depolama siiresi
arttikca, yag asidi ve amino asit metabolizmasi ile iligkili bilesiklerin seviyeleri de artarak,
yogurt kokusuna sebep olan benzaldehit ve tereyagi kokusunu olusturan 5-oktalakton ve
3-metil-1-butanol ve y-dodekalakton bilesiklerinde de paralel bir artis belirlenmistir
(Cincotta vd. 2021).

Yapilan bir caligmaya gore farkli siitlerden tiretimi gerceklestirilen Mozzarella peynir
ornekleri icerisinde en az begeniyi tamamen inek siitii kullanilarak tiretilen peynir 6rnegi

oldugu ifade edilmistir (Okumus 2019).

Diisiik sodyumlu Mozzarella peynirinde duyusal analizin yapildigi bir caligmada
peynirde, et suyuna benzer tat, tereyag, tatli ve umami tatlar gibi peynir tadina katkida

bulunan unsurlarin tuz igerigi ile birlikte azaldig: belirlenmistir (Ganesan vd. 2014).

Mozzarella peynirinde duyusal analizlerin yapildigr bir ¢alismada genel goriiniim,
tat/lezzet, doku ve genel begeni degerlendirmeleri sirasiyla 6,51, 5,69, 6,03, 6,56 seklide
puanlanmistir. Uretilen her iki 6rnek cesidi de nétr noktanin iizerinde (yani, 5 = ne iyi ne
de kotii) iizerinde derecelendirilmis olmasina ragmen, panelin egitimsiz ve bilgisiz
tilketicilerden olustugu, tiiketicilerin egitimli panel tarafindan tespit edilen Onemli
duyusal farkliliklar1 az da olsa algilayamadiklarimi gosterdigi aktariimigtir (Uzun vd.
2018).
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5.13 Sonug¢

Fermente siit irilinleri uzun zamandan beri insan beslenmesi ve saglhig igin
tiiketilmektedir. Tiim Diinya’da fermente siit liriinleri arasinda peynir olduk¢a popiilerdir.
Giinliik diyetin olmazsa olmazi olan peynir prosesinde yapilan degisiklikler ile iiriine

fonksiyonel 6zellikler kazandirilmaktadir.

Son yillarda yagin tiikketici sagliina olas1 zararh etkisinin farkina varilmasi nedeniyle tam
yagl siit iirlinlerinin tiiketimi azalmis, dolayisiyla tiiketicilerin beslenme aliskanliklar
degismis ve pazarin ilgisi yagsiz siit lehine degisim gostermistir. Hayvansal kaynaklardan
elde edilen siitiin maliyeti, gelismekte olan iilkelerde daha pahalidir ve bu da hayvansal
kaynaklardan yapilan siit {irlinleri tiiketiminin azalmasina ve bunun sonucunda Tiger nut
sttii gibi bitkisel kaynaklardan elde edilen siitiin kullanilmasina yol agmustir. Bitkisel
kaynaklardan elde edilen siit kolaylikla temin edilebilmekte, olduk¢a besleyici ve ucuz
olmaktadir. Bu baglamda Tiger nut hayvan siitiine iyi bir alternatif olmaktadir (Oladipo
vd. 2014). Calismamizda yagh ve yagsiz siitten liretilen Mozzarella peynirinde prebiyotik
etkisinin yani sira yag bakimindan da zengin oldugu bilinen Tiger nut kullanilmistir.
Yagsiz slitten peynir iiretimi peynirde lezzet, doku, fonsiyonel 6zellikler, randiman ve raf
Oomrii gibi etmenlerde bazi problemlere yol agmaktadir. Tam yagli peynir ile benzer kalite
de yagsiz peynir liretimi olduk¢a zor olmaktadir. Peynirin yag iceriginden kaynaklanan
olumsuzluklar tretim prosesinde yapilacak degisiklikler ile azaltilabilmektedir. Bu
baglamda Tiger nut kullanimi ile yagsiz siitten iiretilecek peynirde ortaya cikabilecek
muhtemel kalite problemlerinin 6nlenmesi hedeflenmistir. Caligmamizda yapilan duyusal
degerlendirme sonucu en ¢ok tercih edilenin tam yagl siitlii peynir oldugu (T2B2: T2:
%0,5, B2: L. casei), ardindan T1B2 (T1B2: T2: %0,25, B2: L. casei) tercih edildigi
belirlenmistir. Tam yagl siitlii peynirin daha yiiksek degeri almasi, tam yagli peynirden
tiretilen tiriinlere uzun zamandir agina olunmasi ve yagin yiiksek olmasinin peynirin tadi,
goriinimii, yapisi, dokusu ve aromasini iyilestirmesinden  kaynaklandig
diistiniilmektedir. Ayrica tiiketicilerinin ¢ogu, yagsiz siitten elde edilen peynirin olumlu
etkisinin bilincindedir ancak sagliklarini tat, doku ve lezzet i¢in feda etmektedir. Yagsiz
sttlii peynir panelde pek kabul gdrmemistir ve bunun nedeni, agizda iyi bir his

uyandirdig bilinen yag icerigine sahip olmamasi olabilir.
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Peynir iiretimi, siit bilesenleri, pihtilastirict enzimler ve ¢ok ¢esitli mikroorganizmalar
arasindaki karmasik etkilesimleri igermektedir. Bunlar arasinda, starter kiiltiirdeki laktik
asit bakterileri (LAB), peynir yapimi ve olgunlasma siireglerinin tiim asamalarinda
onemli bir rol oynamaktadir. Ayrica peynire ek islevsellik kazandirmak igin bazi
baslangi¢ kiiltlirlerine probiyotik adi verilen saghigi tesvik eden bakteriler dahil
edilebilmektedir. Yeni peynir cesitleri, probiyotik bakteri iceriginin yiikselmesi ve
baslatici kiiltiirlerin gelistirilmesiyle ortaya ¢ikmistir (Balthazar vd. 2023). Bu baglamda
peynirde hangi probiyotik mikroorganizmanin daha iyi gelisim gosterdigi arastirmalarin
temel konusu olmustur. Arastirmamizda iki farkli probiyotik bakteri kullanilmistir.
Yagsiz siitten tiretilen Mozzarella peynirinde en iyi gelisimi L. casel tiirii géstermis, yagl

peynirde ise L. acidophillus tiirii daha iyi gelismistir.

Mikrobiyolojik analizlerin sonucunda, lipolitik bakteri sayisinin baglangicta yagsiz
numunelerde daha diisiik, ancak depolama siiresinin sonunda yagli numunelerden daha
yilksek oldugu belirlenmistir. Bu gozlemin olast nedenleri arasinda, yagin
mikroorganizmalar tlizerinde bir bariyer etkisi yaratarak bakterilerin gelisimini
baslangigta engellemesi, bakterilerin iirettigi sekonder metabolitlerin (kisa zincirli yag
asitleri gibi) antimikrobiyal etkisiyle bakterilerin c¢ogalmasin1 inhibe etmesi ve
mikroorganizmalar arasindaki rekabetin etkisi bulunmaktadir. Ozellikle, laktik asit
bakterilerinin bulundugu ortamda diger bakterilerin biiylimesinin ciddi sekilde
baskilanabilecegi diistiniilmektedir. Bu baglamda, yagli numunelerde laktik asit
bakterilerinin gelisiminin diger bakterilerin biiylimesini engellemis olabilecegi One
stiriilmektedir. Ayrica, tiger nut'in %35-40 oranindaki yag igeriginin bu artisa katkida
bulunmus olabilecegi de goz Oniinde bulundurulmalidir. Bu bulgular, yag iceriginin
mikrobiyal biiylime iizerindeki karmasik etkilerini ve farkli bakteri tiirleri arasindaki

etkilesimlerin 6nemini vurgulamaktadir.

Yillardir probiyotikler tibbi, farmasotik ve gida alanlarinda kapsamli bir sekilde
arastirtlmis ve bu mikroorganizmalarin tiiketimlerinden saglik agisindan pek ¢ok fayda
saglayabilecegi ortaya ¢ikmistir. Giiniimiizde COVID-19 salgminin yarattigt mevcut
durum nedeniyle probiyotik iiriinlerin tiiketimi artmaktadir. Tiiketici saglig1 tizerindeki

olumlu etkilerin bakteriyel probiyotiklerden elde edilen metabolitlerden kaynaklandigi
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distintilmektedir. Probiyotikler gelisirken, ortamdaki besin maddelerini metabolize
ederek ve ¢ok ¢esitli metabolik bilesikler iireten fermantasyonda rol almaktadir (Vera-
Santander vd. 2023). Probiyotikler kisa zincirli yag asidi gibi daha pek ¢ok metaboliti
salgilamaktadir. Arastirmamizda kisa zincirli yag asidi olusumunu desteklemek adina
tiretilen peynirlere probiyotik kiiltiir ve prebiyotik (Tiger nut) ilavesiyle postbiyotik
siirece destek saglamak hedeflenmistir. Calismada, farkli postbiyotiklerin Mozzarella
peyniri tlretimindeki etkileri incelenmistir. Yapilan organik asit analizi neticesinde
tiretilen Mozzarella peynirlerinde asetik, biitirik, laktik ve propiyonik asit tespiti
postbiyotik iirlin liretimi siirecinde basarili sonug elde ettigimizin bir kanitidir. Olusan bu
postbiyotik metabolitlerin Mozzarella peynirinin olgunlasma siireci, dokusu, lezzet
profili ve besin bilesimi lizerindeki etkileri arastirilmistir. Ayrica, farkli postbiyotik
mikroorganizmalarin Mozzarella peyniri iiretimindeki performansi ve peynirin kalitesi
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, postbiyotiklerin Mozzarella
peyniri iiretiminde cesitli uygulamalara sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle,
postbiyotiklerin Mozzarella peynirinin olgunlasma siirecini optimize ederek peynirin
tekstiir, doku ve aroma 6zelliklerini iyilestirdigi ve ayrica peynirin besin degerini artirdigi
tahmin edilmektedir. Ayrica, farkli postbiyotik mikroorganizmalarin Mozzarella peyniri
tizerinde farkli etkilere sahip oldugu ve bu mikroorganizmalarin se¢iminde dikkatli
olunmas1 gerektigi dislniilmektedir. Calismanin sonuglari, Mozzarella peyniri
tiretiminde postbiyotiklerin potansiyel uygulamalarini anlamak ve gelistirmek igin
onemli bir temel saglamaktadir. Postbiyotiklerin Mozzarella peyniri {iretiminde
kullaniminin artirilmasi, peynirin kalitesini artirmak ve tiiketicilerin saglik yararlarini

maksimize etmek i¢in 6nemli bir firsat sunmaktadir.

Bu arastirma, yagli ve yagsiz peynirlerin mikrobiyal aktivitesi ve asit profilleri tizerindeki
etkilerini incelemis ve postbiyotik kavraminin 6nemini vurgulamistir. Yagh kontrol
grubunda, Lactobacillus casei'nin propiyonik asit seviyelerini azalttig1 ve Lactobacillus
acidophilus'un ise propiyonik asit seviyelerini artirdigi gézlemlenmistir. Bu durum,
peynirlerin i¢erdigi mikroorganizmalarin postbiyotik etkilerinin bilesime bagli oldugunu
gostermektedir. Ayrica, yagsiz peynirlerde depolama siiresi boyunca laktik asit
seviyelerinin arttig1, ancak yagli peynirlerde azaldig1 gézlemlenmistir. Tiger nut eklenmis

yagli peynirlerde ise biitirik asit seviyelerinin kontrol grubuna gore azaldigi
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gozlemlenmistir. Bu bulgular, postbiyotik etkilerin, peynirlerin mikrobiyal aktiviteleri ve
asit profilleri tizerinde dnemli bir rol oynayabilecegini diisiindiirmektedir. Arastirmada
postbiyotiklerin, fermantasyon islemi sirasinda gidada kullanilabilir mikroorganizmalar

tarafindan tiretilen biyoaktif bilesikler olduklar1 tespit edilmistir.

Probiyotik ve postbiyotik igeren gidalarin, katilmayanlara gore daha saglikli oldugu
sonucuna varilmaktadir. Bu nedenle bakteriyel probiyotikler ve postbiyotikler igeren gida
trtinlerini gelistirmek, gida bilimi, tip ve beslenmenin yani sira gida endiistrisindeki
aragtirmalar i¢in de biyilik bir firsat olarak goriilmektedir. Cogu fermente gidada,
ozellikle de siit tirtinlerinin uygulanmasinda kullanildig1 i¢in, postbiyotik gidalara iligkin
daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir. Yapilan aragtirmalara gore postbiyotiklerin ISAPP,
WHO veya FAO tarafindan formiile edilmis kesin tanimi bulunmamaktadir. Bu tanima
mikrobiyoloji veya beslenme alanindaki netlik acisindan ihtiyag duyulmaktadir.
Calismamizda bu tanima katkida bulunmak hedeflenmistir. Postbiyotiklerin potansiyel
saglik yararlarinin tespiti i¢in preklinik ve in vitro ¢alismalara ihtiyag bulunmaktadir.

Sonug olarak, postbiyotik kavrami, peynir endiistrisinde iiriin kalitesini optimize etmek
ve tiliketicilere saglik yararlart saglamak i¢in dikkate alinmasi gereken 6nemli bir
faktordiir. Bu bulgular, postbiyotiklerin peynir iiretiminde ve tiiketiminde potansiyel

uygulamalarini anlamak i¢in daha fazla arastirmanin gerekliligini vurgulamaktadir.
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