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OZET

LOR PEYNIRINE PROBiYOTiK BAKTERI iLAVESININ URUNUN
MIKROBIYAL VE DUYUSAL KALITESI UZERINE ETKILERININ
ARASTIRILMASI
YUKSEK LiSANS TEZI
ONUR YALCIN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC.DR. REYHAN IRKIN)

BALIKESIR, HAZIRAN - 2016

Bu ¢alismanin amaci, tuzlu ve tuzsuz lor peynirlerinde probiyotik bakteri
ilavesinin {rliniin mikrobiyolojik, bazi fizikokimyasal ve duyusal Kkaliteleri
tizerine olan etkilerinin arastirilmasidir.

Calismada kontrol grubu, Bifidobacterium bifidum ve Lactobacillus
acidophilus ilave edilmis lor numunelerinin 60 giin boyunca +4°C’de
depolanarak, depolama boyunca Enterobacteriaceae spp., Pseudomonas spp.,
Toplam Laktik Asit Bakterileri (TLAB), Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
(TMAB), Maya-kiif sayilar1 ve lor peynirine eklenen probiyotik bakteri sayilarinin
degisimleri tespit edilmistir. Orneklerde, pH, titre edilebilir asitlik (SH), % kuru
madde % yag ve % tuz icerikleri de belirlenmistir. Ayrica numunelerde duyusal
analizler yapilarak; tat-aroma, kivam ve genel begeni puanlar1 degerlendirilmistir.
Mikrobiyolojik ve duyusal analizler 1., 4., 7., 15., 21., 35., 42., 55. ve 60. glinlerde
yapilmistir.

Genel olarak depolama siiresi arttikga pH degerlerinde diisme, buna paralel
olarak SH degerlerinde artmalar g6zlemlenmistir. Kontrol grubu, Bf. bifidum ve
Lb. acidophilus ilave edilmis lor 6rneklerinde, kuru madde, % yag orani, % tuz
orani, pH ve SH degerleri sirastyla % 28.06-30.18, % 5.17-5.5, % 0.93-4.22, 4.72-
6.29 ve 19.83-84.83 olarak bulunmustur. Biitiin 6rneklerde TLAB 4.05-8.98 log
kob/g ve TMAB 3.04-9.25 log kob/g olarak belirlemistir. Bf. bifidum ilave edilmis
lor peynirlerinde Bf. bifidum sayis1 5.49-7.41 log kob/g, Lb. acidophilus ilave
edilmis lor peynirlerinde Lb. acidophilus sayis1 7.12-7.79 log kob/g olarak tespit
edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Lor peyniri, probiyotik bakteri, fiziko-kimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal analizler



ABSTRACT

DETERMINATION OF PROBIOTIC BACTERIA ADDITION ON
MICROBIAL AND SENSORY QUALITY OF LOR WHEY CHEESE
MSC THESIS
ONUR YALCIN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BIOLOGY
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF.DR. REYHAN iRKIiN )
BALIKESIR, JUNE 2016

The aim of this study was to determine some microbiological,
physicochemical and sensory quality properties of salted and unsalted probiotic
lor whey cheeses.

In the study changes in Enterobacteriaceae spp., Pseudomonas spp., Total
Lactic Acid Bacteria (TLAB), Total Mesophilic Aerobic Bacteria (TMAB) and
yeast-mould counts were determined for control, Bifidobacterium bifidum,
Lactobacillus acidophilus added lor groups during storage of 60 days at +4°C. pH,
titratable acidity (SH), dry matter (%), fat (%) and salt (%) contents were
determined in samples. Also, flavour, texture and total overall impression scores
were evaluated with sensorly. The analysis were done at the storage days 1., 4.,
7.,15.,21., 35, 42., 55. and 60. days.

Increase on the titrable acidity SH and decrease on the pH values were
observed during the increasing storage period. Dry matter %, fat%, salt %
contents, pH and SH values were found 28.06-30.18%, 5.17-5.5 %, 0.93-4.22 % ,
4.72-6.29 and 19.83-84.83 respectively for control, Bf. bifidum and Lb.
acidophilus added lor whey cheeses. TLAB and TMAB counts were found
between 4.05-8.98 log cfu/g and 3.04-9.25 cfu/g for all groups. Bf. bifidum
numbers were found as 5.49-7.41 log cfu/g and Lb. acidophilus numbers were
determined 7.12-7.79 in lor groups during the storage.

KEYWORDS: Lor Whey cheese, probiotic bacteria, Bifidobacterium bifidum,
Lactobacillus acidophilus, sensory analysis.
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1. GIRIS

1.1 Lorun Tarihgesi

M.O. 5000 de Mezopotamya’da “Kanana” isimli bir ¢oban taze koyun (yada
kegi) mide derisinden yapilmis bir ¢anta igine Koydugu 1lik siitiin pthtilagmasi sonucu

“PAS” (peyniralti suyu) ve teleme olusturdugunu kesfetmistir. [1]

Daha sonra gocebe ¢oban kesilmis siitii bakir caydanlikta kaynatmaya bagmis

ve besleyici kat1 gida “lor peynirini” elde etmistir [2].

1.2 Peynir Ati Suyu

PAS; asit, 1s1 yada rennet ile koagiile edilen siitten geri kalan sivi kisimdir.
Yesilimsi ve sar1 renklidir. Ortalama kuru madde oran1 % 6.0-6.5, yag oran1 % 0.4-1
ve biyolojik oksijen ihtiyaci yaklasik 30.000°dir. Pintado ve arkadaslar1 (2001) ¢edar
peynirine ait peynir alti suyundan yaptiklari analizde sirasiyla nem, protein, yag,
laktoz oranlar1 ve pH degerini % 93.7, % 0.8, % 0.5, % 4.9 ve 5.7-6.3 olarak
bulmuglardir. Beyaz peynirden elde edilen peynir alt1 suyunda yaptiklari analizlerde
ise ayni bilesenleri sirastyla % 93.7, % 0.8, % 0.3, % 4.7 ve 6.3 olarak tespit
etmislerdir [3].

1.3 Lor Peyniri

Yumusak ya da yart yumusak lor peynirlerinin tiretiminde kullanilan 1sisal

denatiirasyon islemi, siitlin serum proteinlerinin bir araya gelmesini ve ¢okelmesini



saglar [4]. Siitiin 6nemli proteinlerinden biri olan kazein, peynir pihtisinda kalirken,
serum proteinleri ise lor peynirinin yapisini olusturmaktadir. “Lor peyniri” ¢ok
degerli besin 6gelerine sahiptir ve 10 litre peynir alt1 suyundan sadece bir kilogram
lor peyniri elde edilir. Lor peyniri farkli tilkelerde degisik isimlerle adlandirilir,
hepsinin ortak 6zelligi peynir alt1 suyundan elde ediliyor olmalaridir [5]. Peynir alti
suyundan elde edilen peynirlere diger iilkelerde verilen isimlerden 6rnek olarak,
Norveg’ te Mysost, Isvicre’ de Marcarpone, Italya ve Arjantin’ de Ricotta, Irak’ ta

Lour ve Amerika’ da Ricotone olarak adlandirilmaktadir [3].

Lor peynirinin yasa gore tavsiye edilen giinliik alim miktarlar1 Tablo 1.1 ve

Tablo 1.2° de verilmistir.
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Tablo 1.1 : Enerji ve bazi besin maddelerinin tavsiye edilen giinliik alim miktarlar1 [6].

Enerji ( Kcal)

Karbonhidrat (gr)

Yag (gr)

Protein (gr)

Kalsiyum (mg)

E E chg E E
= g _ 5 S £ _ 5 S £ _ 5 S £ _ 5 S £ ~
M c < g Heg |c% g He g% g He < g He % 8
2z 855 | & |2 EBEs|& |22 BEs | & |22 EBis|& |2E Bis|é
= |2 7 X = 2= @ z X = 2= 2 g X = 2= 2z X = 2= 87X =
EE SEE |8 |E2 9SS |2 |EZ2 RES |2 |82 &S |2 |82 BEE |8
BEBEKLER 0-6 AY - 45 60 1,359 [ 2,3% | 31 1,35 | 4% 91 | 6,885 | 76% | 210 | 17,55 | 8%
BEBEKLER 7-12 AY - 45 95 1,359 | 1,4% 30 1,35 5% 11 6,885 | 63% | 270 1755 | 7%
COCUKLAR 1-3 YAS - 45 130 1,359 | 1,0% | ND 1,35 - 13 6,885 | 53% | 500 | 17,55 | 4%
COCUKLAR 4-8 YAS - 45 130 1,359 | 1,0% | ND 1,35 - 19 6,885 | 36% | 800 | 17,55 | 2%
ERKEKLER 9-13 YAS - 45 130 1,359 [ 1,0% | ND 1,35 - 34 6,885 | 20% | 1300 | 17,55 | 1%
ERKEKLER 14-18 YAS - 45 130 1,359 [ 1,0% | ND 1,35 - 52 6,885 | 13% | 1300 | 17,55 | 1%
ERKEKLER 19-30 YAS - 45 130 1,359 [ 1,0% | ND 1,35 - 56 6,885 | 12% | 1000 | 17,55 | 2%
ERKEKLER 31-50 YAS - 45 130 1,359 [ 1,0% | ND 1,35 - 56 6,885 | 12% | 1000 | 17,55 | 2%
ERKEKLER 51-70 YAS - 45 130 1,359 | 1,0% | ND 1,35 - 56 6,885 | 12% | 1200 | 17,55 | 1%
ERKEKLER >70 YAS - 45 130 1,359 | 1,0% | ND 1,35 - 56 6,885 | 12% | 1200 | 17,55 | 1%




¢t

Tablo 1.2 : Enerji ve bazi besin maddelerinin tavsiye edilen giinliik alim miktarlar1 (devami) [6].

Enerji ( Kcal) Karbonhidrat (g) Yag (g) Protein (g) Kalsiyum (mg)

- =4 = =4 =

ch g g g g

25 |22 |S |$5 |22 |S |55 |22 |S |55 |22 |S |35 |22 |

f2 |22 |2 |&2 |22 |2 |82 |22 |2 |&Z |2= |2 |&g |&2% |©B
BAYANLAR 9-13 YAS - 45 130 | 1,359 | 1,0% | ND 1,35 34 | 6,885 | 20% | 1300 | 17,55 | 1%
BAYANLAR 14-18 YAS 45 130 | 1,359 | 1,0% | ND 1,35 46 6,885 | 15% | 1300 | 17,55 | 1%
BAYANLAR 19-30 YAS| - 45 130 | 1,359 | 1,0% | ND 1,35 46 6,885 | 15% | 1000 | 17,55 | 2%
BAYANLAR 31-50 YAS| - 45 130 | 1,359 | 1,0% | ND 1,35 46 6,885 | 15% | 1000 | 17,55 | 2%
BAYANLAR 51-70 YAS| - 45 130 | 1,359 | 1,0% | ND 1,35 46 6,885 | 15% | 1200 | 17,55 | 1%
BAYANLAR >70 YAS - 45 130 | 1,359 | 1,0% | ND 1,35 46 6,885 | 15% | 1200 | 17,55 | 1%
HAMILELER 19-50 YAS - 45 175 | 1,359 | 0,8% | ND 1,35 71 6,885 | 10% | 1000 | 17,55 | 2%
LAKTASYON19-50 YAS - 45 210 | 1,359 | 0,6% | ND 1,35 71 6,885 | 10% | 1000 | 17,55 | 2%




Tablo 1.3 : Inek siitii ve PAS proteini esansiyel amino asitleri [7].

Siit proteini Kazein (g/100 g proteinde) Peynir suyu proteini

g/100 g (g/100g proteinde)

proteinde oS k B i SA B-Lakt.  o-Lakioal Glob.
Triptofan 1,4 2,1 1,0 0,7 12 0,7 2,4 6,9 3,2
Fenilalanin 54 5,0 3,7 5,5 5,7 6,6 3.4 4,5 4,5
Lésin 10,8 8,9 6,4 11,8 12,2 12,3 15,5 11,5 10,6
izolbsin 6.8 6,1 73 5,5 44 2,6 6.4 6,7 4.5
Treyonin 5,0 39 8,5 50 4,7 58 53 55 9,3
Methiyonin 2,8 2,8 1,4 34 4,0 0,8 3,1 1,0 1,7
Lisin 83 9.1 6,4 6,4 6,3 12,8 11,7 11,5 6,2
Valin 69 6,1 6,6 10,2 10.8 59 59 4.6 9,5
Histidin 2,8 2.9 2,1 3,1 37 4,0 1,7 2.9 3,6
Arjinin 3,7 4.0 2,7 2,7 1.8 59 2,8 1,1 4,0
Sistin 0,9 0,4 1,2 0 0 5,7 2,3 5,9 32
Sistein 0,3 1,1 0 0
Prolin 10,6 8,9 12,8 17,7 18,5 4.8 4.6 1.5 99
Alanin 38 42 82 25 26 6,2 7.1 2,1 5,1
Aspartik asit 8.4 8,6 86 5.1 42 10,9 11,2 18,6 10,0
Serin 5.8 72 79 7.6 6,0 42 4,1 4.6 7.5
Glutamik asit 224 22,8 19,5 22,4 22,5 16,5 19,2 12,8 13,0
Glisin 2,4 3,5 2,2 2,5 L9 1,8 1.4 3,2 4,5
Tirozin 5,3 7,3 6,7 2,6 3,3 5,1 38 53 5,6

SA: Serum albumin a-Laktoal: a-Laktoalbumin b-Lakt:b-Laktoglobulin Glob:Globulinler

1.4 Lor Peyniri Cesitleri

Ulkemizdeki baz1 lor gesitleri bolgelerimize gore farkli adlar almgtir [8]:

o Marmara Loru

o Trakya Loru

o Artvin’de Yusufeli Loru

o Ayvalik Sepet Loru

o Kars’da Sor (Lor) Peyniri

. Ayvalik Kirlihanim Peyniri

o Bayburt’da Gogermis Lor (Kerti)
o Antalya’ da Lor Peyniri

o Kopanisti (Ege)
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1.5 Lor Peyniri Mikroflorasi

Lor peynirinde mikroorganizmalarin gelismesi; su aktivitesi, pH, iyonik giig,
sicaklik, atmosferik kompozisyon ve ortamda besin maddelerinin bulunmasi gibi
faktorlere baglidir. Taze lor peynirleri mikroorganizma gelisimine uygun pH, yiiksek
nem ve disiik tuz igerir [9]. Siit iriinleri mikrobiyal bozulma agisindan kiifler,
mayalar ve Enterobacteriaceae gelisimi i¢in uygundur. Asitlendirilmis peynir alti

suyu ile tiretilen peynirlerde, yiiksek diizeyde mikrobiyal bozulma gézlemlenir [3].

Yapilan bir arastirmada 30 adet Ricotta peynirinde rastlanan
Enterobacteriaceae spp.’nin 6 susu Enterobacter hafnia, 8 susu Enterobacter
aerogenes, 6 susu Enterobacter cloacae, 4 susu Citrobacter freundii, 6 susu E. coli

ve diger 15 susu (diizensiz) koliformlar olarak izole edilmistir [10].

1.6 Mikrobiyoloji Kriterler Tebligi

Tiirk Gida Kodeksi (2011) Mikrobiyoloji Kriterler Tebligi EK-1"ne goére lor
peynirinde tespit edilmesi gereken mikroorganizmalar; “Koagulaz pozitif
stafilokoklar, Salmonella ve Listeria monocytogenes™ dir. Koagulaz pozitif
stafilokoklar maksimum 10° kob/g olarak bulunabilmektedir. Salmonella spp. ve L.

monocytogenes 25g lorda hi¢ bulunmamalidir [11].

Tablo 1.4 : Lor fiziko-kimyasal standartlar tebligi [12].

Kimyasal ozellik Deger
pH 4,75-5,50
Rutubet % (m/m) en ¢ok 70
Tuz (kuru maddede) % (m/m), en ¢ok 4,0
Yag (kuru maddede) % (m/m), en az 3,5
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60 g lor peynirinin besin degerleri,

Tablo 1.5 : Lor peyniri ortalama besin degerleri [13].

3 Toplam | Doymus ) )
Enerji Seker Tuz Protein Lif
Yag Yag
89kcal 0,89 4,29 2,69 0,89 9,8¢ 4,19

1.7 Probiyotik

Probiyotikler, Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Amerika Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) gibi kuruluslar tarafindan tanimlanmis, yeterli miktarda alindigi zaman
insanlar tizerinde saghga yararli etkiler saglayan mikroorganizmalardir [14] ve ilk

probiyotigin eksimis siit oldugu kabul edilmektedir [15].

Probiyotik bakterilerin gosterdigi etkiler suslara gore degisim gostermektedir.
Probiyotik etkinlik i¢in bu bakterilerin bazi 6zel suslari kullanilabilmektedir.
Kullanilan suslar genellikle Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi bakterilerdir [16].
Probiyotik mikroorganizmalarin etkilerini gosterebilmeleri i¢in mide de canliliklarini
korumalar1 gerekmektedir. Sindirim sisteminde etkisini gdsterebilmesi ve sayilarinin

yiiksek olmasi igin viicuda yeterli miktarda alinmalar1 gerekmektedir [17].

Probiyotik bakterilerin bazi etki mekanizmalari bulunmaktadir. Probiyotik
bakteriler bagirsak ¢eperine tutunarak immunoglobulin A miktarin1 arttirmakta ve
bagisiklik sistemini giiglendirmektedirler. Probiyotik bakteriler ayrica bakteriyosin,
hidrojen peroksit ve biyosurfaktan gibi antimikrobiyal maddeler iiretmektedirler.
Ayrica, laktik asit lireten mikroorganizmalar: stimiile ederek bagirsak pH’imi
diistirmektedirler. Bazi probiyotikler, patojen mikroorganizmalar i¢in gerekli olan
besin maddelerinin baglanacagi bolgeleri kullanarak kolonizasyon direncini arttirir

[18].

Probiyotik bakterilerin bazilar1 yogurt ve diger siit tiriinlerinde bulunabilen
Bifidobacterium ve laktik asit bakterileridir. Probiyotik bakterilerin patojenik ve

toksijenik etkileri bulunmamaktadir [15].
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Probiyotikler canliliklarint besin depolarinda ve raftaki satis siiresince

koruyabilmeli ve sindirim sisteminde canli kalabilmelidirler [19].

Probiyotik bakterilerin bazilart normal bagirsak florasinin bir {iyesidir.
Probiyotik bakterilerin bagirsak florasinda uzun siire canli kalmalar1 miimkiin

olamadigi i¢in hergiin diizenli olarak viicuda alinmalar1 gerekmektedir [15].

Tablo 1.6 : Probiyotik bakterilerin insan sindirim sisteminde yasami [15].

Bakteri Jejenum Ileum Diski
S. thermophilus + - -
Lb. bulgaricus + + -
Lb. acidophilus + + +
Lb. casei (GG) + - n
Bifidobacterium spp. ++ ++ ++
S. faecium + - ¥
S. boulardi - - ¥

Probiyotik mikroorganizmalarin se¢ilmesinde asagidaki oOzelliklere sahip olmasi

gerekmektedir:

1. Patojen ve toksik olmamali,

2. Konakgeiya yararli etkisi olmali,

3. Kullanildigi iiriiniin tad1 hosa gitmeli,

4. Sindirim kanalinda canliligini siirdiirmeli ve metabolize etme yetenegini

korumal,
5. Yiiksek oranda direng gosterebilmeli,
6. Depolama ve tiiketim siiresince canli kalabilmeli,
7. Gastro-intestinal bagisiklik sistemini Stimiile etmeli,
8. Yasamin siirdiirdiigii konakgidan izole edilebilmeli,

9. Laktoz intoleransi gibi sindirim problemlerini ortadan kaldirabilmeli,
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10. Sindirim sistemi enfeksiyonlarina karsi direnci arttirabilmeli,
11. Antimikrobiyal maddeler iiretebilmeli,

12. Kolon kanseri gelisimini 6nleyebilecek potansiyelde olmali,
13. Sindirimi kolaylastirmali,

14. Kaynagi insan kokenli olmalidir [15].

Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium tiirleri diger probiyotiklere
kiyasla antimikrobiyal etkilere, asitli ortamlara, yiiksek oksidasyon rediiksiyon

kosullarna daha direncgli olduklarindan fermente siit {riinlerinde tercih

edilmektedirler [20].

1.8 Literatiir Ozeti

1.8.1 Probiyotiklerin Yararlar

Lactobacillus acidophilus antimikrobiyal etkilere sahip laktosidin, asidofilin
ve laktasin B olarak bilinen bakteriyosinler tiretmektedir. Bifidobacterium bakterileri
ise bagirsakta asitligin arttirilmasini saglayan laktik asit, asetik asit gibi dogal
maddeler ireterek, patojenlerin ve ciiriik¢iil bakterilerin iiremelerini engellemekte ve

bagirsak rahatsizliklarini azaltabilmektedir [21].

Probiyotik bakterilerin c¢ocuklarda alerjik reaksiyonlarin Onlenmesinde ve
Helicobacter pylori enfeksiyonlarinin azaltilmasinda etkili olduklar1 belirtilmektedir.
Ayrica probiyotik bakterilerin kan serumundaki kolesterol miktarin1 azaltic1 etki
yaptiklari, damar sertligi ve kalp damar hastaliklarin1 engelledikleri, iyi huylu (HDL,
yiiksek yogunluklu lipoprotein) kolesterol diizeyini arttirdiklar tespit edilmistir [22].

Saglik iizerindeki olumlu etkilerine karsin probiyotikler hastaliklarin
iyilestirilmesi i¢in alinan ilaglar degillerdir [23]. Probiyotik gidalar tiiketilmedigi

zaman bagirsak florasi eski halini alir ve olumlu etkiler ortadan kalkar. Bu nedenle
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probiyotikler ancak diizenli olarak viicuda alindiklarinda olumlu etki gosteren

mikroorganizmalardir [21].

1.8.2 Probiyotik Etki i¢in Tiiketim Miktar

Probiyotik tiiketimi ve viicutta fizyolojik etkinin olusabilmesi konusunda
baglantiyr ortaya koyabilen tiiketim miktar1 hakkinda ¢ok fazla Dbilgi
bulunmamaktadir. Probiyotiklerin tiiketiminin ardindan viicuttan atilan 10°-10° kob/g
spesifik probiyotik laktobasil oldugunda viicut icin faydali etkilerin saglandig
goriilmektedir. Bifidobaktei’ lerin probiyotik etkileri i¢in gerekli tiiketim dozlari
konusundaki oneriler farkliliklar gostermektedir. Bu konuda c¢esitli arastiricilar
tarafindan 108, 107 ve 10® kob/g degerleri 6nerilmektedir [24].

1.8.3 Lactobacillus spp.

Lactobacillus tiirleri istenmeyen bakterilerin inhibisyonunu
saglayabilmektedir; gidalardaki laktik asit, asetik asit gibi organik asitlerin tiretimi
enterobakterilerin  gelisimini  engellemektedir. H,O, genellikle laktobasiller
tarafindan olusturulan bir antimikrobiyaldir. Bu madde Salmonella inhibisyonunda

onemli etkiler gostermektedir [25].

Bir aroma maddesi olan diasetil ve metabolik faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan
alkol ve CO, gibi maddeler de antimikrobiyal ve antagonistik etkilere sahiptirler.
Probiyotik  bakteri suslarinin  bazilar1  safra  tuzlarmmi  dekonjuge etme
kapasitesindedirler. Bakterilerin gelismesinin engellenmesinde dekonjuge formlarin
daha fazla inhibitor etkiye sahip olduklar1 gozlenmektedir. Probiyotik suslar
kolonizasyon icin rekabet olusturarak patojen bakterilerin implantasyonunu inhibe

etmek suretiyle gorev yapmaktadirlar [26].

Probiyotik bakteriler amonyak, amin, indol gibi toksik maddelerin
absorbsiyonunu azaltmakta ve yag asitleri ile safra tuzlarmin toksik madde
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olusturmasini engellemektedirler. Lactobacillus tiirleri basta olmak iizere bazi
probiyotik bakteriler sindirim siteminde p-galaktozidaz salgilamaktadirlar. Bu
enzim laktozun sindirimine katilarak diger mikroorganizmalarin olusturacaklar

zararlar1 engelleyebilmektedir [26] .

Probiyotik bakteriler ayrica; makrofajlarin aktivasyonunu saglamakta ve
antikarsinojen maddeler olusturmaktadirlar. Etki mekanizmalar1 genellikle
metabolizmada kanser olusturabilecek maddelerin inaktivasyonu veya kanser
olusumuna sebep olabilecek enzimler olan p-glukozidaz, p-glukuronidaz,

azorediiktaz ve nitrorediiktaz olusumunu engelleme seklinde olabilmektedir [26].

Timor  hiicrelerinin - olusumunun  azaltilabilmesi  i¢in  metabolizmada
makrofajlarin aktivasyonunun arttirilmasi gerekmektedir. Probiyotik
mikroorganizmalarin IgA gibi antikorlarin iiretimini kolaylastirdigi bilinmektedir.
IgA ince bagirsakta salgilanarak bakterileri aglutine etmekte ve mukus olusmus

ylizeye patojeninin tutunmasini engellemektedirler [26].

1.8.3.1 Lactobacillus acidophilus

Laktik asit bakterileri gida fermentasyonu ve gidalarin uzun siire saklanmasi
amaciyla uzun yillardir kullanilmaktadirlar. Daha o©nceki yillarda laktik asit
bakterileri hakkinda fazla aragtirmalar yapilmamasina ragmen son yillarda 6nemleri
anlagilmaya baglanmis ve daha fazla ¢alismalar yapilmaktadir. Gida endiistrisindeki
gelismeler, yeni ve farkli fonksiyonel iirtinlerin {iretilmesine olan gereksinimler
laktik asit bakterilerinin 6nemini arttirmistir [27].  Laktik asit bakteri grubu
sakkarolitik olan bakteri tiirlerini i¢cermektedir. Bakteri tiirleri D, L veya DL
formunda laktik asit olusturmaktadirlar. Nitrati1 indirgeyemezler, jelatin ve kazeini
kullanamamaktadirlar. Indol ve H,S negatiftirler. Pigment olusturmazlar.
Sitokromoksidaz ve katalaz enzimi bulundurmazlar. Lactobacillus acidophilus
bakterisi ortamda Bi, vitamini bulunmasi durumunda kisa basil olustururken,
yetersiz besin kosullarinda uzun ve karisik veya birbirine dolanmis basiller seklinde
goriinmektedirler. Kalsiyum pantotenat, niasin, riboflavin ve folik asit varliginda

daha iyi gelisebilmektedir. Ortamda tiamin, pridoksal ve timidin bulunmasi
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gelismesini etkilememektedir. DNA’ da “G+C % 38-40” civari iken, peptidoglikan
tipi “Lys-Asp”, laktik asit tipi “DL”, bulundugu dogal habitat dudak, bagirsak
sistemi ve vajendir. Yag oran1 diisiik peynirlerde daha iyi gelisebilmektedirler. Insan
bagirsaginda Lb. acidophilus, Lb. reuteri, Lb. fermentum ve Lb. gasseri tiirleri diger

bakterilerle birlikte entegre olurlar [28].

Lin and Chang (2000) de Lb. acidophilus ve B. lognum® un antioksidan

ozellikleri oldugunu ifade etmislerdir [29].

Choi ve arkadaslar1 (2006) Lb. acidophilus’ dan ¢oziinebilen polisakkaritleri
izole etmislerdir. Bu polisakkaritlerin insan kanser hiicreleri i¢in yiiksek derecede
secici Ozgilin bir antikanser ajan oldugunu ortaya koymuslardir. Bu polisakkaritler

gida endiistrisinde antioksidan ajanlar olarak kullanilmaktadir [30].

1.8.4 Bifidobakteriler

Bifidobakteriler genellikle yeni doganlarin digkilarinda bulunur. Sindirim
sistemi, vajen veya yetiskinlerin agzindan izole edilebilir. Bir¢ok hayvan tiiriiniin
sindirim sisteminde bulunurlar. Bunun disinda anne siitiinden de izole edilen tiirleri
vardir. Anne siiti Bf. bifidum’ un intestinal flora iginde gelismesinde temel
faktdrlerin basinda gelir. Insan yaslandikca sindirim sistemindeki sayilarinda diisiis
gozlenir ve tiirlerinde degisiklik olur [31]. Bakteriler diizensiz yapida ve g¢ubuk
gortinimiindedirler. Kisa, kokobasile benzer, dallanmis hiicreler, bifid formda veya
zincir seklinde, V veya cubuk seklindedirler. Koseli, spatiil, ¢ubuk veya pallisad
seklinde bulunurlar. Ozellikle V, Y veya X sekillerinin olusumu kiiltiir ortamlarinin
bilesiminden ve kiiltiiriin yaglilik durumundan kaynaklanmaktadir. Ortamdaki bir¢ok
faktor bakteri morfolojisini degistirmektedir. N-asetil glukozamin ve amino asit
yetersizligi bakteri hiicresinde dallanmay1 tesvik etmektedir. Yeterli besin
maddelerinin olmamasi1 durumda, uygun ortamdaki bakteri boyu daha uzundur. G
(+), asit ve alkole dayanikli olmayip hareketsizdirler. Optimum gelisme sicakliklar
hayvan tiirleri i¢in 42°C, insan kaynakli bifiobakteriler i¢in 37°C’dir. 20°C’ nin
altinda, 46.5°C’nin {izerinde gelismeleri durmaktadir. Anaerobik kosullarda gelisme
gosterirler [28].
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1.8.4.1 Bifidobacterium bifidum

H,0, olan aerob ortamda gelisme, Bifidobacterium bifidum susunda H,O,
NADH oksidasyonu ile olabilir. Bifidobacterium bifidum 60°C’ nin tizerindeki
sicakliklarda 6lmektedir. Optimum gelisme pH’ s1 6.5-7.0” dir. 4.5-5.0 pH ve 8.0-8.5
pH’ da gelisemezler. Bifidobakterilerin DNA’ larindaki (G+C) oranm1 % 58’ dir.
Hiicre yapisinda nukleopeptidler, peptodoglikan (Orn(Lys)-Ser) veya murein
tabakas1 vardir. Gelismek icin laktoza, magnezyum, manganez ve demire ihtiyag¢
duymaktadirlar. Bakteride molekiil tasinimi membraner ATPaz’ a baglidir, ancak

ATPaz ¢inko tarafindan inhibe edilebilir. Bakteri demiri nétr pH’ da sindirir [28].

Bifidobacterium pseudolongum FII509500 ve Bifidobacterium bifidum Fll
509800 bakterilerinden nisasta parcalayan enzim olan alfa-amilaz ve alfa-glukozidaz
enzimlerinin  dretiminde  yararlanilmaktadir.  Bifidobacterium  bifidum ve
Lactobacillus acidophilus’un kapsiil halinde viicuda alinmasi 6zellikle antibiyotik
kullanan yash insanlarda Clostridium difficile’e bagli ishalin goriilme sikligini
azaltmaktadir [18].
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2. MATERYAL METOT

2.1 Probiyotik Bakteri Kiiltiirlerinin Aktivasyonu

Yurt disindan temin edilen liyofilize Bifidobacterium bifidum NRRL B41410
ve Lactobacillus acidophilus NRRL B 4495 Kkiiltiirleri steril Liver Infusion Broth
(Difco, 226920)’a ilave edilerek 35 C’de 24 saat inkiibe edilerek aktif hale
getirilmistir. Daha sonra bu kiiltiirler, yagsiz siit tozundan hazirlanmis pastorize
edilmis % 10 kurumaddeli siit icerisinde 35 C’lik inkiibasyonda 24 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda yaklastk 10° kob/ml olan kiiltiirler deneme planina

gore lor peynirlerine ilave edilmistir.
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2.2 Lor Peynir islem Basamaklar1

-

Sarsak ﬂ Kaynatma Kazani

Haglama Kazani Baskilama

Sekil 2.1 : Lor peyniri islem basamaklari.

Kagsar peyniri ya da yoresel peynir iiretiminden gelen PAS nun 6nce kremasi
cekilir. Yagsiz PAS 6n 1sitma yapilarak lor kaynatma kazanlarma alimir. Burada
PAS’na asitlik diizenleyici eklenir ve buhar verilir. 88-92°C* de 10-15 dk 1s1l islem
gbren peynir alt1 suyu ¢okelti olusumu gozlenmek tizere 5-15 dk bekletilir. Cokelme
gerceklesen PAS siizme teknelerine alinir. PAS’ dan ayrilan lor baskilanir.
Baskilanan lor pastdrize edilir. Pastorize edilen lor vakum posetlerine alinir ve

vakumlanarak sogumaya (4-8°C) birakilir.
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2.3 Lor Peynirine Bakteri ilavesi

Hazirlanan lorun yarisi tuzsuz (tuz orani %0), diger yaris1 %1 (w/w) tuzlu
olarak pastorize edilmistir. Lor peynirinin, bir kism1 Bifidobacterium bifidum, bir
kism1 Lactobacillus acidophilus ilave etmek i¢in ve kalan kismi1 kontrol grubu olarak

ayrimistir.

Kiiltlir ilavesi i¢in ayrilan belirli miktarlarda pastorize edilmis % 0 ve % 1
tuzlu lora yagsiz siit tozu ile hazirlanmig kiiltiirler ayr1 ayn ilave edilip, homojen

bicimde karismasi saglanmistir.

Sekil 2.2 : Lor peynirleri.

Kullanilan Kiiltiirlerin icerdikleri Bakteri Miktarlar:

Lor peynirlerine ilave edilen probiyotik bakterilerin kiiltiirlerdeki miktarlart

yapilan analizler sonrasinda asagidaki gibi bulunmustur:

» Bifidobacterium bifidum: 3.345x10°® kob/ml (6.52 log kob/ml)
» Lactobacillus acidophilus : 2.186x10% kob/ml (8.34 log kob/ml)
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2.4 Lor Peyniri Analizleri

2.4.1 % Kuru Madde Tayini

Kuru madde igerigi gravimetrik yontemle tayin edilmistir. Kurutma kabi i¢ine
yaklasik 20 g kum tartilmis (KERN ABS 220-04) ve cam ¢ubuk konulmus ve kapagi
acik olarak 105 °C sicakliktaki etiivde (Niive FN 300 model) sabit agirliga gelinceye
kadar yaklasik 1 saat tutulmustur. Sonra desikatore alinmig ve en az 45 dakika oda
sicakligina dek sogumasi i¢in bekletilerek tartilmistir. Kabin darasi saptanmis ve
ardindan kurutma kabina yaklasik 3 g peynir 6rnegi, analitik terazide (KERN ABS
220-04) tartilmistir. Cam gubuk yardimi ile kum ve peynir dikkatlice karistirtlmistir.
Daha sonra kurutma kab1 kapagi acik olacak sekilde 105 °C’ deki etiive alinmis ve 4
saat slireyle kurutmaya birakilmigtir. Bu silire sonunda desikatore alinmis ve
soguduktan sonra tartilmistir. Tekrar etiive konulmus ve 30 dakikalik araliklarla
kurutulup tartilarak sabit tartima gelmesi beklenmistir. Son iki tartim arasindaki fark

0,5 mg’ a en yakin tartim kaydedilerek hesaplanmistir [32].
G1: Bos kurutma kabinin agirligi ( g)
G2: Ornek ile birlikte kabm agirligi ( g)

G3: Kurutulmus 6rnek ile birlikte kabin agirligi (g)dir.

(G3 — G1)x100
G2 — G1

% Kuru Madde Miktar1 =

.
“u

Sekil 2.3 : Etiiv.
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2.4.2 % Yag Tayini

Biitirometrenin behercigine 3 g peynir numunesi tartilip (KERN ABS 220-04)
biitirometrenin alt kismina yerlestirilmistir. Biitirometreye 10 mL yogunlugu 1,52
olan H,SO, ilave edilmis ve 65°C’lik su banyosuna yerlestirilmistir. Ara sira
calkalamak suretiyle peynir numunesi tamamen eriyene kadar su banyosunda
tutulmustur. Tamamen erime tamamlandiktan sonra iizerine 1 mL amil alkol ilave
edilmistir. Daha sonra biitirometrenin skalada iist ¢izgisine kadar yogunlugu 1,52
olan H,SO4 ve amil alkol ilave edilmistir. Biitirometrenin agiz kismi kurutma kagidi
ile kurutulup, tipa ile kapatilmistir. Alt st edilerek iyice calkalanmigstir. 1200
devir/dk. Gerber Santrifiijinde (FUNKE GERBER CENTRIFUGE) 10 dk. santrifiij
edilmistir. Santrifiijden alinan biitirometre 65 °C’lik su banyosunda 5 dk.

tutulmustur. Skaladan okunan deger % yag olarak kaydedilmistir [32].

Sekil 2.4 : Yag analiz ekipmanlari.

2.4.3 % Tuz Tayini

Erlen igine yaklasik 2 g peynir 6rnegi, 0,001 g duyarhilikta tartilmistir. 25 ml
0,1 N glimiis nitrat ¢ozeltisi ilave edilmis, ¢calkalanmis ve bir meziir yardimiyla 25 ml
konsantre nitrik asit eklenmis ve ¢alkalanmigtir. Kaynama noktasina dek 1sitilmis ve
sonra 10 ml permanganat ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karigim yavasca kaynatilarak
reaksiyon olusumu saglanmistir. Karigimi renksizlestirmek i¢in daha sonra 5-10 ml
daha permanganat eklenmistir. Uzerine 100 ml soguk su eklenmis ve 5 ml Fe-
amonyum siilfat ¢ozeltisi ilave edilmis ve iyice karistirilmistir. Ortamdaki fazla

giimiis nitrat, 0,1 N tiyosiyanat ¢6zeltisi ile titre edilmistir. Titrasyona kirmizi-
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kahverengi renk yaklasik 30 saniye kalici olana dek devam edilmistir. Sonuglar

kaydedilerek, hesaplanmistir [33].

2g peynir yerine 2 ml damitik su kullanilarak tanik deney yapilmistir.

% Tuz Igerigi = %
V1 : Tanik deneyde kullanilan amonyum tiyosiyanat ¢dzeltisinin ml miktart,

V; : Deneyde kullanilan numune miktar1 i¢in kullanilan 0,1 N amonyum

tiyosiyanat ¢ozeltisinin ml miktari,

M : Analize alinan peynir g miktari.

2.4.4 pH Tayini
Elektrometrik yontemle tespit edilmistir. Peynir numunesi homojen haline

getirilmistir. pH-metrenin (CRISON PH 25) elektrodu peynir Ornegi igerisine
daldirilarak 6lgiim yapilmistir [32].
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2.4.5 Titre Edilebilir Asitlik Tayini

Homojen hale getirilmis peynir 6rneginden erlen igerisine yaklasik 10 g
tartilmistir. 40°C’ de 105 ml damitik su azar azar ilave edilerek peynir bir baget
yardimiyla ezilip 2 dakika kuvvetlice calkalanmistir. Filtre kagidindan siliziilmiis ve
siiziintiiden 25 ml bir erlen igerisine alinmustir. indikatér olarak 2-3 damla %1°lik
fenolftalein ilave edilmistir. 0,1 N sodyum hidroksit ile kalici pembe renk (30 sn)
olusuncaya dek titrasyon yapilmistir. Peynir drneginin titre edilebilir asitlik derecesi

% laktik asit cinsinden asagidaki formiille hesaplanmigtir [32].
V : Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (ml)
M : Titrasyona alinan peynir 6rnegi miktari (g)
F : NaOH’ in faktorii

Not : 1 ml 0,1 NaOH, 0,009 g laktik aside esdeger oldugu i¢in formiilde sabit
say1 olarak 0,009 kullanilmistir.

_ Vx0,009xF
% Laktik asit = TxlOO

2.4.6 Enterobacteriaceae spp. Sayim

Peynir numunesi homojenizasyonu ve seyreltmeleri icin Tamponlanmis
peptonlu su (M 1.07228) kullanilmistir. Analiz ¢ift katmanli dokiilmiis Violet Red
Bile Dextrose Agar (VRBD, Merck, 1.10275) kullanilarak 35°C’de 24 saat sonra

koloniler belirlenmistir. Sonuglar logaritmik kob/g olarak verilmistir [34].
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2.4.7 Pseudomonas spp. Sayim

Peynir numunesi homojenizasyonu ve seyreltmeleri i¢in tamponlanmis
peptonlu su (M 1.07228) kullanilmistir. CFC takviye edilmis Pseudomonas agar (PA,
Merck 1.05284) kullanilarak koloniler 25°C’de 48 saat sonra sayilmistir [34].

2.4.8 Toplam Laktik Asit Bakteri (TLAB) Sayimi

Peynir numunesi homojenizasyonu ve seyreltmeleri i¢in tamponlanmig
peptonlu su (M 1.07228) kullanilmistir. Analiz MRS agarda (Merck 1.10660) cift
katmanli ekim sonucunda 30°C’de 72 saat sonra belirlenmistir. MRS Agar
besiyerinde krem renkli, ig seklinde (2 ucu sivri) tiim koloniler TLAB olarak

sayillmistir. Sonuglar logaritmik kob/g olarak verilmistir [34].

2.4.9 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) Sayimi

Peynir numunesi homojenizasyonu ve seyreltmeleri i¢in tamponlanmis
peptonlu su (M 1.07228) kullanilmistir. Analiz Plate Count Skim Milk Agar ile (M
1.15338) dokme plaka ekim yontemi ile yapilmustir. Inkiibasyon 31°C’de 72 saat
stire 1le yapilmistir. Plate Count Skim Milk Agar besiyerinde gelisen biitiin koloniler
TMAB olarak sayilmistir. Sonuglar logaritmik kob/g olarak verilmistir [34].
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2.4.10 Maya-Kiif Sayim

Peynir numunesi homojenizasyonu ve seyreltmeleri igin tamponlanmig
peptonlu su (M 1.07228) kullanilmistir. Yeast Extract Glucose Chloramphenicol
Agar (YGC, Merck 1.03750) kullanilarak 25°C’de 5-7 giin inkiibasyondan sonra
tespit edilmistir [34].

2.4.11 Bifidobacterium bifidum Sayimi

Peynir numunesi homojenizasyonu ve seyreltmeleri i¢in tamponlanmis
peptonlu su (M 1.07228) kullanilmustir. Igerisine 0.03 g/100mL aniline blue ve
dicloxacillin (2 mg/mL) ilave edilmis Reinforced Clostridial Agar (RCA, Merck
1.05410) kullanilarak anaerobik kosullar altinda 37°C’de 48 saat sonra koloniler
saytlmustir [34].

Sekil 2.5 : RCA agarda Bifidobacterium bifidum koloni gériiniisii.
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2.4.12 Lactobacillus acidophilus Sayimi

Peynir numunesi homojenizasyonu ve seyreltmeleri i¢in tamponlanmig
peptonlu su (M 1.07228) kullanilmistir. MRS (deMann, Rogosa and Sharpe, Merck
1. 05463) salicin ve MRS-sorbitol besiyerleri kullanilarak, 37 *C’de 72 saat sonra
tespit edilmistir [34].

Sekil 2.6 : MRS — sorbitol agarda Lactobacillus acidophilus koloni goriiniisii.

2.4.13 istatiksel Analiz

Arastirma ti¢ tekrarli olarak yapilmistir. Probiyotik bakteri ilave edilmesinin,
lor peynirinin kimyasal (titrasyon asitligi ve pH) ve mikrobiyolojik sayim
sonuglarina, probiyotik bakterilerin canlilik ve lorlarin depolama siirelerine etkilerini
belirlebilmek amaciyla varyans analizi (One-Way ANOVA) uygulanmustir.
Istatistiksel analiz paket programi olarak SPSS (19.0) kullamlmistir. ANOVA
sonucuna gore verilere Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile p<0.05 diizeyinde analiz

edilmis ve tirtinler gruplandirilmastir.

31



3.

BULGULAR

3.1 Toplam Kuru Madde Analizi Sonuglari

Tablo 3.1 Toplam kuru madde % + S.D.

Bf

La

NS

NS

NS

30,18+0,25

29,77+0,42

28,06+0,44

28,91+0,57

28,89+0,62

29,08+0,34

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium
bifidum ilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus ilaveli lor peyniri

ornegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri

Tablo 3.1°den goriildiigii gibi toplam kuru madde igeriginin en yiiksek oldugu
(%30.18) degerin tuzsuz (NS) kontrol grubunda oldugu gozlemlenmistir. En diisiik
degerin (% 28.06) ise, Bifidobacterium bifidum ilaveli tuzsuz lor peynirinde

goriildiigii tespit edilmistir.

Kaminatrides et al. (2013) yaptiklar1 arastirmada % 100 oraninda peynir alti
suyundan Yunanistan’ da iirettikleri lor peynirinin toplam kuru madde degerini %
31.96 bulmuslardir [4]. Arastirma sonucu g¢alismamizla &zellikle kontrol grubu

numune degerleri ile parallellik gostermektedir. Prudencio et al. (2014)

ultrafiltrasyon teknigi kullanarak yaptiklari arastirmada lor peyniri kuru madde
sonucunu % 31.12 ve % 31.99 olarak bulmuslardir [S]. Tsiotsias et al. (2002)
arastirmalariin sonucunda “Anthotyros” lor peynirinin kuru madde sonucunu % 35-
35.5 tespit etmislerdir [35]. irkin (2009) yaptig1 arastirmada lor peynirinin kuru
maddesini % 28.55 bulmustur [36]. Papaioannou et al. (2007) lor peyniri ile ilgili
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yaptiklar1 ¢alismada kuru madde oranin1 % 34.5 bulmuslardir [37]. Madureira et al.
(2011) ise lor peynirinde kuru madde oranin1 % 26-30 olarak bulmuslardir [38].

3.2 % Yag Analizi Sonuclari

Tablo 3.2 : %Yag+ S. D.

K Bf La

NS S NS S NS S

5,33+0,29 5,500 5,33+0,29 5,17+0,29 5,33£0,29 | 5,17+0,29

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium
bifidum ilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus ilaveli lor peyniri

ornegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri

Yag oraninin en yiiksek degeri % 5.50 deger ile tuz eklenmis (S) kontrol
grubunda goézlemlenmistir. En diisiik deger % 5.17 ile Bifidobacterium bifidum ve
Lactobacillus acidophilus ilave edilmis tuzlu lor peynirlerinde gézlenmistir (Tablo
3.2).

Kaminatrides et al. (2013) yaptiklar1 arastirmada lor peynirinin yag degerini
% 15.7 bulmuslardir [4]. Tsiotsias et al. (2002) aragtirmalarinin sonucunda
“Anthotyros” lor peynirinin yag miktarin1 % 16.6-16.8 olarak tespit etmislerdir [35].
Tavares et al. (2012) arastirmalarinda peynirde yag oranini % 6 olarak bulmuslardir
[39]. Bulunan sonug arastirmamizda bulunan sonuglarimiz ve 6zellikle kontrol grubu
ile parallellik gdstermektedir. Irkin (2009) yaptigi arastirmada % yag oranini 7.4
bulmustur [36]. Madureira et al. (2011) arastirmalarinda lor peynirinde % yag oranini
10.40-11.30 arasinda bulmuslardir [38]. Papaioannou et al. (2007) yaptiklar1 lor
peyniri ¢alismasinda yag oranini % 17.5 bulmuslardir [37].
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3.3 % Kuru Maddede Tuz Analizi Sonuclar:

Tablo 3.3 : % Kuru maddede tuz + S.D.

K Bf La

NS S NS S NS S

0,93+0,02 3,59+0,08 1,43+0,07 4,22+0,04 1,07+0,01 | 3,71+0,04

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium
bifidum ilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus ilaveli lor peyniri

ornegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri

Tuz ilave edilmis lor peynirlerinden en yiiksek % tuz degeri Bifidobacterium
bifidum ilave edilmis (% 4.22) lor peynirinde bulunmustur. En diisiik ise tuz ilave

edilmemis kontrol grubunda (% 0.93) gozlenmistir.

Papaioannou et al. (2007) yaptiklar1 arastirmada % tuz oranm 1.05
bulmuslardir [37]. Bulduklar1 sonug analiz sonug¢larimiza 6zellikle kontrol grubu ile
parallellik gostermektedir. Tavares et al.(2012) aragtirmalarinda lor peynirinde % tuz
oranim1 %7 olarak bulmuslardir [39]. Irkin (2009) lor peyniri ile ilgili yaptig

caligmada tuz oranin1 % 0.3 olarak tespit etmislerdir [36].

3.4 pH Analizi Sonuclar:

Lor peynir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca belirlenen pH degerlerinin
ortalamalari, standart sapmalari ile birlikte Tablo 3.4’ de verilmistir. Veriler genel
olarak degerlendirildiginde, lor peynirlerinin pH degerinin 4.72 ile 6.29 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Tablo 3.4 incelendiginde pH degerlerinde 7. giline kadar

artma oldugu gozlenmesine ragmen 7. giinden sonra azalma oldugu goriilmiistiir.
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En yiiksek pH degerinin 7. giin tuzsuz kontrol grubunda oldugu goézlenirken, en
diisiik degerin 42. giinde Bifidobacterium bifidum ilave edilmis lor peynirinde

oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3.4 : Lor peyniri 6rneklerinin pH degerleri £S.D.

Depolama Siiresi

1 4 7 15 21 35 42 55 60
NS 6,16+0,01 | 6,23+0,02 | 6,29+0,02 | 6,12+0,02 | 6,07+£0,02 | 5,83+0,02 | 5,80+0,01 | 5,80+0,01 -
K
S 6,09+0,02 | 6,03+£0,01 | 6,14+0,03 | 6,03+0,02 | 6,03+0,01 | 5,97+0,02 | 5,88+0,03 | 5,63+0,02 | 5,56+0,01
NS 5,49+0,01 | 5,53+0,02 | 5,29+0,01 | 4,94+0,02 | 4,92+0,01 | 4,82+0,02 | 4,74+0,02 - -
Bf
S 5,41£0,01 | 5,52+0,02 | 5,20+0,02 | 4,85+0,01 | 4,85+0,02 | 4,83+0,02 | 4,72+0,02 - -
NS 5,66+0,02 | 5,57+0,03 | 5,67+0,03 | 5,41+0,02 | 5,45+0,02 | 5,40+0,01 | 5,17+0,02 | 5,06+£0,04 | 4,86+0,03
La
S 5,74+0,01 | 5,67+0,01 | 5,69+0,03 | 5,58+0,03 | 5,53+0,02 | 5,58+0,02 | 5,50+0,02 | 5,32+0,02 | 5,19+0,02

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium bifidum ilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus

ilaveli lor peyniri 6rnegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri. - : Analiz sonlandirildig1 i¢in sonuglar verilmemistir.




Tablo 3.5 : Lor peynirleri depolama siiresine gore pH analizine ait varyans analiz

sonugclari.
Anova
Kareler df Kareler F Degeri | Onemlilik
toplam ortalamasi
Gruplar | g as1 | 7 0,119  |390,151 | 0,000
arasi
NS Grapici [ 0005 | 16 0,000
Toplam | 0,836 23
K
Gruplar |4 h0g | g 0,126  |350,608 | 0,000
arasi
S Grupici [ 0006 | 18 0,000
Toplam | 1,014 26
Gruplar
1,831 6 0,305 1456,29 0,000
arasi
NS Grup ici | 0,003 14 0,000
Toplam | 1,834 20
Bf
Gruplar |4 504 | 6 0321 |1566.25 | 0,000
arasi
S —
Grup ici | 0,003 14 0,000
Toplam | 1,927 20
Gruplar
1,85 8 0,231 373,811 0,000
arasi
NS Grup ici | 0,011 18 0,001
Toplam | 1,861 26
La
Gruplar | 5 2o | g 0095 |275414 | 0,000
arasi
S —
Grup ici | 0,006 18 0,000
Toplam | 0,765 26
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*. Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium
bifidum ilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus ilaveli lor peyniri

ornegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri

Lor peynirlerinin pH ile ilgili varyans analiz sonuglari Tablo 3.5 den

izlenebilmektedir.

Farkli depolama siirelerinde lor peyniri 6rneklerinin pH degerlerindeki
degisimlerin anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Yapilan analizlerde 6rnekler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Istatiksel olarak
onemli bulunan 6rnekler Tukey Karsilastirmali Testi uygulanarak, ayrica farkliliklar

a-f harfler ile belirtilerek Tablo 3.6’ da gésterilmektedir.
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Tablo 3.6 : Lor peyniri 6rneklerinin depolama siiresindeki pH+S.D. degisiminin karsilagtirmasi.

K Bf La
Depolama Siiresi (Giin)
NS S NS S NS S
1 6,16+0,01° 6,09+0,02 5,49+0,01° 5,41+0,01¢ 5,66+0,02" 5,74+0,01"
4 6,23+0,02° 6,03+0,01° 5,53+0,02f 5,52+0,02° 5,57+0,03° 5,67+0,01°
7 6,29+0,02¢ 6,14+0,03 5,29+0,01¢ 5,20+0,02° 5,67+0,03f 5,69+0,03°
15 6,12+0,02° 6,03+0,02% 4,9440,02° 4,85+0,01° 5,41+0,02¢ 5,58+0,03¢
21 6,070,02° 6,03+0,01% 4,9240,01° 4,85+0,02° 5,45+0,02¢ 5,53+0,02%
35 5,83+0,02° 5,97+0,02¢ 4,8240,02° 4,83+0,02° 5,40+0,01¢ 5,58+0,02¢
42 5,80+0,012 5,88+0,03° 4,74+0,02° 4,72+0,02° 5,17+0,02° 5,50+0,02°
55 5,80+0,012 5,63+0,02° - - 5,06+0,04° 5,32+0,02"
60 - 5,56+0,013 - - 4,86+0,03% 5,190,022

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium bifidumilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus

ilaveli lor peyniri 6rnegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri. - : Analiz sonlandirildig i¢in sonuglar verilmemistir.




Lor peyniri 6rneklerinin depolama siiresince pH degerlerinde meydana gelen
degisklikler Tablo 3.6’ da incelendiginde tuzlu kontrol lor peynirinin 15. ve 21.
giinleri, Lactobacillus acidophilus ilaveli lor peynirinin 7. ve 21. giinlerinin

istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Sekil 3.1.°de lor peyniri Orneklerinin depolama giinlerine gére pH

degerlerindeki degisimleri gosterilmektedir.

7_
6_
5 -
m K. NS
’8304' mK.S
a
T3 m Bf. NS
o
mBf.S
2 A M La. NS
mla.S

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 3.1 : Lor peyniri 6rneklerinin pH degerleri.

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium
bifidum ilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus ilaveli lor peyniri

ornegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri

Madureira et al. (2005) yaptiklar1 arastirmada mide ortam kosullarini
saglayabilmeleri i¢in pH degerini 2.5 civarlarinda tutmuslardir [40]. Papaioannou et
al. (2007) yaptiklar1 lor peyniri arastirmasinda pH analiz sonuglarin1 5.0-5.4 arasinda
[37]. Tsiotsias et al. (2002) aragtirmalarinin 42 giin depolama sonucunda
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“Anthotyros” lor peynirinin pH sonucunu 6.0-6.4 arasinda [35]. Irkin (2009)’in
yaptig1r arastirmada 20 giin depolama siiresi sonunda pH degeri 5.4-6.8 olarak
bulunmustur [36]. Calismalarda bulunan degerler bizim analiz sonuglarimiz ile
parallellik gostermektedir. Madureira et al. (2011) lor peyniri ile yaptiklar
aragtirmalarinda pH degerini 4.71-4.84 arasinda bulmuslardir [38]. Madureira et al.
(2013) iirettikleri lor peynirlerinin pH sonuglarimi 21 giin depolama siiresi sonunda,
kontrol lor gruplarinda 6.18-6.95 arasinda, Lb. acidophilus eklenmis lor peynirinde
5.99-5.67 arasinda ve Bf. animalis eklenmis lor peynirinde 6,01-5,67 arasinda
bulmuslardir [41]. Kailasapathy et al., (2008); Shah, (2000) iiriin depolanmasi
stiresince pH degeri diismesi ve ortamda organik asitlerin olusumunun bakteri
canliliginin azalmasi ig¢in onemli bir faktér oldugunu ifade etmislerdir [42,43].
Probiyotik siit tirtinlerinde pH normalde 3.7-4.3 iken peynirlerde 4.8-5.6 arasindadir.
Peynir matriksindeki probiyotik bakteriler optimum pH’a yakin degerlerde
gelisebilmektedirler [44].

3.5 SH Analizi Sonuclar:

Lor peynir orneklerinin depolama siiresi boyunca belirlenen SH deger
ortalamalari, standart sapma ile birlikte Tablo 3.7 de verilmistir. Veriler genel olarak
degerlendirildiginde, lor peynirlerinin SH degerinin 19.83 ile 84.83 arasinda oldugu
tespit edilmistir. Tablo 3.7 incelendiginde SH degerinde 7. giline kadar azalma
oldugu gozlenmesine karsin 7. glinden itibaren artma oldugu goriilmiistiir. En ytliksek
pH degerinin 42. giin tuzsuz kontrol grubunda oldugu gozlenirken, en diisiik degerin
7. giinde Lactobacillus acidophilus ilave edilmis lor peynirinde oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 3.7 :

Lor peyniri 6rneklerinin SH+S.D. degerleri.

Depolama Siiresi

1 4 7 15 21 35 42 55 60
NS | 42,17+0,29 | 37,50+0,50 | 40,17+0,76 | 64,83+0,76 | 80,83+0,76 |80,83+1,53 |84,83+0,76 - -
K
S | 32,3340,29 | 34,50+0,50 | 38,33+0,29 | 65,00+1,00 | 73,83+0,29 |77,00+0,50 |84,00+1,00 - -
NS | 28,33+0,76 | 33,33+0,58 | 30,33+1,04 | 38,83+£0,29 | 40,83+0,76 |41,50+0,50 | 50,17+0,76|57,50+0,50| 70,00+0,50
Bf
S | 29,83+0,29 | 32,33+0,29 | 27,50+0,50 | 33,17+0,76 | 35,17+0,76 |38,17+1,04 [37,67+0,76|45,33+0,58 | 50,50+0,50
NS | 22,33+0,29 | 21,17+0,29 | 19,83+0,76 | 24,67£0,29 | 26,00£1,00 |27,17+1,04 |25,33+0,58 | 24,500,50 -
L
: S | 25,00+£0,50 | 21,83+0,76 | 22,67+0,29 | 25,00+0,50 | 25,83+0,76 |26,83+0,29 |22,83+0,58 |35,50+0,50 | 37,67+0,58

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium bifidum ilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus

ilaveli lor peyniri 6rnegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri. - : Analiz sonlandirildig1 i¢in sonuglar verilmemistir.




Tablo 3.8 :

Lor peynirleri depolama siiresine gore SH analizine ait varyans analiz

sonuglart.
Anova
Kareler | Kareler " | Onemiilik
toplami ortalamas1 | Degeri
Gruplar 133,625 7 19,089 43,633 0,000
arasl
NS Grup ici 7 16 0,438
Toplam 140,625 23
K
Gruplar 774741 8 96,843 316,939 | 0,000
arasl
S —
Grup ici 5,5 18 0,306
Toplam 780,241 26
Gruplar 8066,74 6 134446 1882,24 | 0,000
arasl
NS Grup ici 10 14 0,714
Toplam 8076,74 | 20
Bf
Gruplar 8803,07 6 1467,18 3734,64 | 0,000
arasl
S —
Grup ici 5,5 14 0,393
Toplam 8808,57 20
Gruplar 4446 85 8 555,856 1250,68 | 0,000
arasl
NS Grup ici 3 18 0,444
Toplam 4454,85 26
La
Gruplar 130113 8 162,641 381,853 | 0,000
arasl
S —
Grup ici 7,667 18 0,426
Toplam 1308,8 26
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*. Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium
bifidumilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus ilaveli lor peyniri

ornegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri

Lor peynirlerinin SH degerlerine ait varyans analiz sonuglart goriilmektedir
(Tablo 3.8).

Farkli depolama siirelerinde lor peyniri 6rneklerinin SH degerlerinin anlamli
olarak degistigi gozlenmistir (p<<0.05). Yapilan analizlerde 6rnekler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Istatiksel olarak &nemli bulunan
ornekler Tukey Karsilagtirmali Testi uygulanarak, ayrica farkliliklar a-f harfleri ile

belirtilerek Tablo 3.9’ da gosterilmistir.
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Tablo 3.9 : Lor peyniri 6rneklerinin depolama siiresindeki SH+S.D. degisiminin karsilagtirmasi.

Depolama K Bf La
Siiresi (Giin) NS S NS S NS S
1 22.33+0,29° 25,000,50° 42,17+0,29° 32,33+0,29° 28,330,76% 29,83+0,29°
4 21,17+0,29% 21,830,762 37,50+0,50° 34,50+0,50" 33,33+0,58° 32,33+0,29°
7 19,830,762 22.67+0,293 40,17+0,76° 38,33+0,29° 30,33+1,04° 27,50+0,50°
15 24,67+0,29° 25,000,50° 64,83+0,76° 65,00+1,00° 38,83+0,29¢ 33,17+0,76°
21 26,001,00% 25,83+0,76" 80,83+0,76" 73,83+0,29° 40,83+0,76° 35,17+0,76"
35 27.17+1,04 26,83+0,29° 80,83+1,53¢ 77,00+0,50" 41,50+0,50° 38,17+1,04°
42 25,33+0,58% 22,83+0,58° 84,83+0,76° 84,001,009 50,17+0,76" 37,67+0,76°
55 24.50+0,50° 35,500,501 - - 57,50+0,509 45,33+0,58"
60 - 37,67+0,58° - - 70,00+0,50" 50,500,509

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium bifidumilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus

ilaveli lor peyniri 6rnegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri. - :Analiz sonlandirildig1 i¢in sonuglar verilmemistir.




Lor peyniri 6rneklerinin depolama siiresince SH degerlerinde meydana gelen
degisiklikler Tablo 3.9’ da incelendiginde tuzsuz kontrol lor peynir numunelerinin 4.,
21. ve 42. giinleri ve tuzlu kontrol lor peynirinin 21. giinii istatistiksel olarak farkl

bulunmustur (p<0.05).

Sekil 3.2 de lor peyniri Orneklerinin depolama giinlerine gére SH

degerlerindeki degisimler gosterilmistir.

90 -
80 -
70
60 B K. NS
,go 50 mK.S
o
2 40 ® Bf. NS
2 Bf. S
W Bf.
30
B la. NS
20
mla.S
10
0
1 4 7 15 21 35 42 55 60
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 3.2 : Lor peyniri 6rneklerinin SH degerleri.

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium
bifidumilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus ilaveli lor peyniri

ornegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri
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3.6  Bifidobacterium bifidum Analizi Sonug¢lar:

Lor peynir drneklerinin depolama siiresi boyunca belirlenen Bifidobacterium
bifidum say1 ortalamalari, standart sapmalar1 ile beraber Tablo 3.10” da verilmistir.
Veriler genel olarak degerlendirildiginde, lor peynirlerindeki  Bifidobacterium
bifidum sayillart  5.49 ile 7.41 log kob/g olarak goriilmiistiir. Tablo 3.10
incelendiginde Bifidobacterium bifidum sayilarinda tuzsuz lor peynirinde 21. giine
kadar artma oldugu gozlenmesine karsin 21. giinden sonra azalma oldugu
gortilmektedir. Tuzsuz lor peynirinde bakteri sayilart daha az olmasina karsin 28.
giine kadar artma goézlenmistir.En yiiksek Bifidobacterium bifidum sayilarmin 21.
glin tuzsuz lor peynirinde oldugu gozlemlenmistir. 42. giin Bifidobacterium bifidum
sayisinin > 6 log mikroorganizma kob/ g oldugu gézlenmis olup probiyotik 6zelligini

devam ettirdigi tespit edilmistir.
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Tablo 3.10 : Lor peyniri 6rneklerinin Bifidobacterium bifidum sonuglar1 (log kob/g+ S.D.).

Depolama Siiresi (Giin)

1%

1 4 7 15 21 28 42
Bf NS 6,08+0,10 6,01+0,07 6,42+0,08 7,39+0,06 7,41+0,14 7,13+0,15 6,99+0,09
S 5,49+0,02 6,05%0,06 6,43+0,05 6,93+0,08 7,07+0,09 7,08+0,23 6,70+0,67

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. Bf: Bifidobacterium bifidum ilaveli lor peyniri 6rnegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz

ilave edilmis lor peyniri




Lor peynirlerinin B. bifidum miktarina ait varyans analiz sonuglart Tablo

3.11’ de gorilmektedir.

Tablo 3.11 : Lor peynirleri depolama siiresine gore Bifidobacterium bifidum
analizine ait varyans analiz sonuglari.

Anova
Kareler df Kareler F Degeri | Onemlilik
toplamm ortalamasi
Gruplar | ¢ /3 6 1,074 102,082 0,000
arasi
NS | Grup igi 0,147 14 0,011
Toplam 6,595 20
Gruplar | ¢ 1og 6 1,070 96,568 0,000
arasi
S | Grupici | 0,155 14 0,011
Toplam 6,575 20

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. Bf: Bifidobacterium bifidum ilaveli
lor peyniri 6rnegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor

peyniri

Depolama siiresi boyunca tuzlu ve tuzsuz lor peyniri Orneklerinde
Bifidobacterium bifidum sayilarinda anlamli bir degisme oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Yapilan analizlerde Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur  (p<0.05). Istatiksel olarak ©6nemli bulunan &rnekler Tukey
Karsilastirmali Test ile belirlenerek, farklilik olusturan oOrnekler a-f harfleri ile

gosterilmistir (Tablo 3.12).
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Tablo 3.12 : Lor peyniri 6rneklerinin depolama stiresindeki Bifidobacterium
bifidum sonug degisiminin karsilastirmasi. (log kob/g+ S.D.).

Depolama Siiresi (Giin)
NS S
1 6,08+0,10° 5,49+0,02°
4 6,01+0,07° 6,05+0,06"
7 6,42+0,08" 6,43+0,05°
15 7,39+0,06° 6,93+0,08%
21 7,41+0,14° 7,07+0,09°
28 7,13+0,15% 7,08+0,23°
42 6,99+0,09° 6,70+0,67°

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. Bf: Bifidobacterium bifidum ilaveli

lor peyniri 6rnegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri

Bifidobacterium bifidum ilaveli lor peyniri 6rneklerinin depolama siiresince
sayisal degerlerinde meydana gelen degisiklikler Tablo 3.12’den incelendiginde
tuzsuz lor peynirlerinin 28. giin ve tuzlu lor peynirlerinin 15. ve 42. giinlerinde

istatistiksel olarak farkli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Sekil 3.3’ de Bifidobacterium bifidum ilaveli lor peyniri 6rneklerinin depolama

stiresince sayilarindaki degisim gosterilmistir.
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Sekil 3.3 : Lor peyniri 6rneklerinin Bifidobacterium bifidum degerleri.

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. Bf: Bifidobacterium bifidum ilaveli

lor peyniri 6rnegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri

Dinakar et al. (1994) Bifidobacterium ile iirettikleri ¢edar peynirinde bakteri
sayilarini 2x10” kob/g olarak bulmuslar ve bakterilerin canliliklarini 24 haftaya kadar
stirdiirdiiklerini tespit etmislerdir. Ayrica kullanilan probiyotik bakterilerin peynirin
aroma, tekstiir ve goriiniisiinde olumsuz etkilere neden olmadiklarini tespit
etmislerdir [45]. Madurreira et al. (2005) lor peynirine ilave ettikleri probiyotik
bakterilerin sayilarin1 baslangigta 6.51 log kob/g bulmuslar, 28. giinde 7.11 log kob/g
olarak arttigimmi tespit etmislerdir [46]. Madureira et al. (2011) lor peynirinde
yaptiklar1 analizlerde Bifidobacterium animalis® in mide, duodenum ve ileumdaki
yasam siirelerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda mide duodenum ve ileumunda
bakteri sayisinin azalmadigint 9 log kob/g alinan probiyotik bakterinin ileumda yine
9 log kob/g civarinda kaldigin1 tespit etmislerdir [38]. Giirsoy ve ark. (2004)
yaptiklar1 ¢alismada salamurali beyaz peynirin olgunlagsmasi sirasinda peynire
eklenen Bf. bifidum ve B. adolescentis bakterileri i¢inde depolama sirasinda B.
bifidum’ un daha yiiksek oranda canliligim siirdiirdiigiinii tespit etmislerdir.
Olgunlasmanin 60. giiniinde bakteri sayisim 5,5x10° kob/g olarak tespit etmislerdir.
[24]. Corbo et al. (2001) koyun siitiinden yaptiklar1 “Canestrato Pugliese” peynirine
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ilave edilen Bf. bifidum sayisimi ilk giin 7 log kob/g, 19. giinde yine 7 log kob/g
olarak tespit etmisler fakat 56 giin sonra 6 log kob/g olarak distiigiini
belirlemislerdir [47]. Bir¢ok ¢alisma sonucuna gore siit tiriinlerinde probiyotiklerin
uzun siire canli kalmasmin tiriine bagh oldugu goriilmistiir [44, 48, 49, 50]. Benzer
sekilde Ganesan et al. (2014) cedar peynirinin yapiminda ve olgunlastirilmasi
sirasinda starter Lactococcus, starter olmayan Lactococcus ve probiyotik bakterilerin

uzun siire canli kalabildigini belirtmislerdir [51].

Miocinovic et al. (2014) ultrafiltre siizme peynirde Bifidobacterium tiirlerinin
olgunlastirma siiresi boyunca canliliklarin1 koruyabildiklerini gormiislerdir [52].

Matias et al. (2014) ¢aligmalarinda Isvigre peynirine benzer probiyotik {iriinler
gelistirmigler, ilave edilen B. animalis Bb-12’in canliliginin 4°C depolama
sicakliginda, 28 giinliik depolama siiresi boyunca > 8 log kob/g kaldigini tespit
etmislerdir [53]. 10’-10% log kob/g Bf. bifidum ve Lb. acidophilus igeren lor
peynirinden 30 g lor/giin tiiketilmesinin 6nemli terapotik yarar sagladigi
belirtilmektedir [50].

3.7 Lactobacillus acidophilus Analiz Sonuglari

Lor peynir orneklerinin depolama siiresi boyunca belirlenen Lactobacillus
acidophilus say1 ortalamalari, standart sapmalari ile birlikte Tablo 3.13" de
verilmistir.  Veriler genel olarak degerlendirildiginde, lor peynirlerindeki
Lactobacillus acidophilus sayilar1 7.12 ile 7.79 log kob/g tespit edilmistir. Tablo
3.13 incelendiginde Lactobacillus acidophilus sayilarmin 55. giine kadar benzer
oldugu gozlenmistir. En yiiksek Lactobacillus acidophilus sayisinin (7.79 log kob/g)
4. giin tuzsuz lor peynirinde oldugu gézlenmistir. 60. giin sonunda Lactobacillus
acidophilus sayilarinin >7 log kob/g oldugu tespit edilmis olup, probiyotik

ozelliklerini siirdiirdiikleri goriilmiistiir.
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Tablo 3.13 : Lor peyniri 6rneklerinin Lactobacillus acidophilus sayim sonuglar1 (log kob/g+ S.D.).

DEPOLAMA GUNLERI
1 4 7 15 21 28 42 55 60
La
NS| 7,64+0,03 7,79+0,02 7,55+0,05 7,61+0,04 7,52+0,04 7,46+0,14 7,36+0,06 7,65+0,04 7,24+0,23
S | 7,43+0,06 7,38+0,04 7,48+0,01 7,45+0,03 7,53+0,07 7,41+0,06 7,43+0,38 7,47+0,15 7,12+0,13

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. La: Lactobacillus acidophilus ilaveli lor peyniri 6rnegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1

(w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri




Lor peynirlerinin igerdigi Lb. acidophilus miktarina ait varyans analiz sonuglari
Tablo 3.14° de goriilmektedir.

Tablo 3.14 : Lor peynirleri depolama siiresine gore Lactobacillus acidophilus
analizine ait varyans analiz sonuglari.

Anova
Kareler df Kareler If | Onemlilik
toplam ortalamas1 | Degeri
Gruplar | 667 8 0,083 8,764 0,000
arasi
NS | Grup i¢i 0,171 18 0,010
Toplam 0,839 26
La Gruplar
P 0,329 8 0,041 1,901 0,123
arasi
S | Grup ig¢i 0,390 18 0,022
Toplam 0,719 26

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. La: Lactobacillus acidophilus ilaveli

lor peyniri 6rnegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri

Depolama siiresi boyunca tuzsuz lor peyniri Orneklerinde Lactobacillus
acidophilus sayilarinda anlaml bir degisme oldugu belirlenmistir (p<0.05). Yapilan
analizlerde tuzsuz lor peyniri Ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur  (p<0.05). Istatiksel olarak ©6nemli bulunan Ornekler Tukey
Kargilagtirmali Testi uygulanarak, farklilik gosteren Ornekler a-f harfleri ile
belirtilerek gosterilmistir (Tablo 3.15).
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Tablo 3.15 : Lor peyniri 6rneklerinin depolama siiresindeki Lactobacillus
acidophilus sonug degisiminin karsilastirmasi. (log kob/g+ S.D.).

La
Depolama Siiresi (Giin)
NS S
1 7,64+0,03% 7,4320,06%
4 7,79+0,02¢ 7,38+0,04°
7 7,55+0,05" 7,48+0,01°
14 7,6120,04 7,45+0,03°
21 7,52+0,04°% 7,53+0,07°
28 7,46+0,14% 7,41£0,06°
42 7,360,062 7,43+0,38°
55 7,65+0,04% 7,47+0,15°%
60 7,24+0,23% 7,12+0,13%

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. La: Lactobacillus acidophilus ilaveli

lor peyniri 6rnegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri

Lb. acidophilus ilaveli lor peyniri 6rneklerinin depolama siiresince sayilarinda
meydana gelen degisklikler Tablo 3.15° den incelendiginde 1., 7., 14., 21., 28., 42. ve
55. gilinlerde istatistiksel olarak farkli oldugu bulunmustur (p<0.05). 60. giin analiz

sonucunda ise tuzlu ve tuzsuz lorlar i¢in sayilar benzer olarak tespit edilmistir.

Sekil 3.4’ de lor peyniri Orneklerinin depolama giiniine gore Lactobacillus
acidophilus ilaveli lor peyniri 6rneklerinin, depolama siiresince olan degisimler

gosterilmistir.
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Sekil 3.4 : Lor peyniri 6rneklerinin Lactobacillus acidophilus degerleri.

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. La: Lactobacillus acidophilus ilaveli

lor peyniri 6rnegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri

Yilmaztekin ve ark. (2004) Bf. bifidum ve Lb. acidophilus ilave ettikleri
salamurali beyaz peynirlerde depolama siiresince bakteri sayilarnin 10%” kob/g dan
10° kob/g® a kadar distiigiini ve probiyotik ozelliklerinin devam ettigini
belirlemislerdir [54]. Madureira et al. (2005) lor peynirine ilave ettikleri Lb.
acidophilus bakterisinin ilk giin ve 28. giin sayim sonuglarini 7.15 log kob/g ve 9.39
log kob/g olarak tespit etmislerdir. Ayni ¢alismada tuz ilave edilmis lor peynirlerinin
ilk giin ve 28. giin sayim sonuglarin1 sirasiyla 7.06 log kob/g ve 7.97 log kob/g
olarak tespit etmislerdir [46]. Bulunan sonuglar bizim sonuglarimiz ile benzerlik
gostermektedir. Madureira et al. (2011) lor peynirine ilave edilen probiyotik
bakterilerin gastrointestinal sistemdeki durumlarini incelemistir ve baslangigta 9 log
kob/g olan Lb. acidophilus sayisinin midede korundugunu asitlik arttiginda ise
saymin azaldigini, duodenum ve ileumda ortalama 5 log kob/g’a diistiigiinii tespit

etmislerdir [55.
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3.8  Enterobacteriaceae Analiz Sonuclar: (log kob/g)

Calismamizda Enterobacteriaceae tespit edilmemistir. Bunun nedeninin,
isletmenin hijyenik kosullarinin iyi durumda olmasi ve lor peyniri {iretiminde
kaynatma islemi sonrast iKinci bir pastdrizasyon isleminin uygunlanmasina bagl

olabilecegi diisliniilmektedir .

Papaioannou et al. (2007) Yunanistanda iretilmis lor peyniri ile yaptiklar
arastirmada Enterobacteriaceae miktarin1 <1 log kob/g olarak bulmuslardir [37].
Tsiotsias et al. (2002) lor peynirinde Enterobacteriaceae miktarini 1.2 log kob/g
bulmuslardir [35]. Irkin (2009)’nin yaptig1 arastirmada lor peyniri numunelerinde
Enterobacteriaceae miktar1 1.5 log kob/g olarak bulunmustur [36]. Pintado et al.
(2001) yaptiklari lor peyniri ile ilgili arastirmada 15. giinlerde Enterobacteriaceae
sayilarini 8,7x10°% ve 7,8x10° kob/g bulmuslardir [3].

3.9  Pseudomonas spp. Analiz Sonuclar1 (log kob/g)

Lor numunelerinde Pseudomonas spp. tespit edilmemistir. Firsat¢1 patojen olan
bu mikroorganizmalar raf Omriinii kisaltmakta, kotii koku olusumuna neden

olmaktadirlar.

Papaioannou et al. (2007) iirettikleri lor peynirlerinde Pseudomonas miktarinin
raf omrii siiresince 2 log kob/g’dan 8 log kob/g’a arttigin1 bulmuslardir [37]. Pintado
et al. (2001) yaptiklar1 lor peynir ile ilgili ¢aligmalarinda Pseudomonas miktarini
4.3x10° kob/g olarak bulmuslardir [3].
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3.10 Toplam Laktik Asit Bakterileri Analiz Sonuglari

Lor peynir orneklerinin depolama siiresi boyunca belirlenen TLAB deger
ortalamalari, standart sapmalari ile birlikte Tablo 3.16” da verilmistir. Veriler genel
olarak degerlendirildiginde, lor peynirlerinin TLAB degerinin 4.05 log kob/g ile 8.98
log kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir. Tablo incelendiginde TLAB sayilarinda
kontrol ve Bifidobacterium bifidum ilaveli lor peyniri 6rneginde depolama siiresince
artma gbzlenmesine karsin, Lactobacillus acidophilus ilave edilmis lor peynirinde 35.
giine kadar azalma oldugu daha sonrasinda artma oldugu goézlenmistir. En yiliksek
TLAB degerinin 15. giin Bifidobacterium bifidum ilaveli lor peyniri 6rneginde oldugu
gozlenirken, en dislik degerin 1. giinde kontrol grubu tuzsuz lor peynirinde oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 3.16 : Lor peyniri 6rneklerinin TLAB sonuglart (log kob/g+ S.D.).

DEPOLAMA GUNLERI

1 4 7 15 21 35 42 55 60

K | NS | 4,05£0,07 | 4,1840,05 | 5,00+0,07 | 5,47+0,07 5,93+0,3 5,54+0,15 | 6,85+0,11 | 7,68+0,03 -
S | 5,45+0,04 | 4,77+0,04 | 5,30+0,02 | 4,70+0,07 | 4,93+0,06 | 5,76+0,31 | 7.22+0,06 | 7,69+0,05 | 6,58+0,07

NS | 5,92+0,02 | 6,68+0,08 | 8,34+0,03 | 8,98+0,04 | 8,53+0,20 | 8,91+0,05 | 8,65+0,05 - -

3 S | 5,99+0,01 | 6,95+0,05 | 8,22+0,08 | 8,98+0,02 | 821+0,18 | 8,95+0,08 | 8,86+0,06 - -
NS | 7,68+0,04 | 7,64+0,07 | 7,55+0,05 | 5,31+£0,04 | 5,2240,02 | 4,23+0,22 | 5,64+0,15 | 7,2240,05 | 7,50+0,06
- S | 7,40£0,03 | 7,36x0,04 | 7,39+£0,07 | 4,02+0,08 | 4,55£0,06 | 4,91+0,12 | 6,32+£0,04 | 7,39+0,04 | 7,10+0,08

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium bifidum ilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus

ilaveli lor peyniri 6rnegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri. - : Analiz sonlandirildig1 i¢in sonuglar verilmemistir.




Tablo 3.17 : Lor peynirleri depolama siiresine gore TLAB analizine ait varyans
analiz sonuglari.

Anova
Kareler of Kareler If | Onemlilik
toplanm ortalamasi | Degeri
Gruplar 31,466 7 4,495 103,656 | 0,000
arasi
NS Grup ici 0,694 16 0,043
Toplam 32,16 23
K
Gruplar 28,836 8 3,604 274529 | 0,000
arasi
S —
Grup ici 0,236 18 0,013
Toplam 29,072 26
Gruplar 26,041 6 434 539,948 | 0,000
arasi
NS Grup ici 0,113 14 0,008
Toplam 26,153 20
Bf
Gruplar 25 544 6 4,257 69,327 | 0,000
arasi
S —
Grup ici 0,86 14 0,061
Toplam 26,404 20
Gruplar 41943 8 5243  |513,823| 0,000
arasi
NS Grup ici 0,184 18 0,010
Toplam 42,127 26
La
Gruplar 46 54 8 5,818 1305,68 | 0,000
arasli
S —
Grup ici 0,080 18 0,004
Toplam 46,62 26
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*. Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium
bifidum ilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus ilaveli lor peyniri

ornegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri

Lor peynirlerinin TLAB sayilarina ait varyans analiz sonuglart Tablo 31.7

de goriilmektedir.

Farkli depolama siirelerinde lor peyniri orneklerinin TLAB degerlerinde
anlamli bir degisme oldugu belirlenmistir (p<0.05). Yapilan analizlerde 6rnekler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Istatiksel olarak
onemli bulunan 6rnekler Tukey Karsilagtirmali Testi uygulanarak, aralarinda farklilik

olan 6rnekler a-f harfleri ile belirtilerek Tablo 3.18” de gosterilmistir.
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Tablo 3.18 : Lor peyniri 6rneklerinin depolama siiresindeki TLAB sonug¢ degisiminin karsilagtirmasi. (log kob/g+ S.D.).

Depolama Siiresi K Bf La
(Giin) NS S NS S NS S
1 4,05+0,07 5,45+0,04° 5,92+0,02° 5,99+0,01° 7,68+0,04° 7,400,03
4 4,18+0,05° 4,77+0,04° 6,68+0,08" 6,95+0,05° 7,64+0,07° 7,36+0,04"
7 5,00+0,07" 5,30+0,02" 8,34+0,03° 8,22+0,08° 7,55+0,05° 7,39+0,07"
15 5,47+0,07° 4,70+0,07 8,98+0,04° 8,98+0,02° 5,31+0,04 4,020,082
21 5,93+0,3¢ 4,93+0,06% 8,53+0,20% 8,21+0,18° 5,22+0,02° 4,55+0,06°
35 5,54+0,15° 5,76+0,31¢ 8,91+0,05° 8,95+0,08° 4,23+0,22° 4,91%0,12°
42 6,85+0,11° 7,22+0,06° 8,65+0,05" 8,86:0,06° 5,64+0,15° 6,32+0,04
55 7,68+0,03' 7,69+0,05' - - 7,22+0,05" 7,39+0,04"
60 - 6,58+0,07" - - 7,50+0,06% 7,10£0,08°

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium bifidum ilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus

ilaveli lor peyniri 6rnegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri. - : Analiz sonlandirildig i¢in sonuglar verilmemistir.




Depolama siiresince TLAB degerlerinde meydana gelen degisiklikler Tablo
3.18’den incelendiginde tuzsuz Bifidobacterium bifidum ilaveli lor peynirinin 21.

glinliniin istatistiksel olarak farkli oldugu gériilmektedir (p<0.05).

Sekil 3.5° de lor peyniri Orneklerinin depolama giinlerine goére SH

degerlerindeki degisimler gosterilmistir.

m K. NS
mK.S
= Bf. NS

TLAB Sayimi

mBf.S
W la. NS

mla.S

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 3.5 : Lor peyniri 6rneklerinin TLAB degerleri.

*. Cizelgedeki degerler 3 tekrarn ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium
bifidumilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus ilaveli lor peyniri

ornegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri

Papaioannou et al. (2007) “Anthotyros” lor peynirinde yaptiklari ¢alismada
TLAB sonucunu baslangigta 3.2 log kob/g olarak, depolama stiresi sonunda ortalama
7 log kob/g olarak bulmuslardir [37]. Irkin (2009)’nin yaptig1 lor peyniri ile ilgili
arastirmada TLAB sayisinin baslangigta 4.2 log kob/g, raf 6mrii(20 giin) sonunda ise
vakum ambalajli paketler i¢in 6 log kob/g, normal paketlerde ise 9 log kob/g olarak
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bulmuslardir [36]. Kalogridou-Wassiliadou et al. (2004) Anthotyros peynirinin
baskin mikroflorasinin TLAB ve Enterococcus faecalis oldugunu rapor etmislerdir
[56]. Cichosz et al. (2014) peynirlerinin olgunlastirilmas: sirasinda mezofilik laktik
asit bakterilerinin yiiksek miktarda oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica TLAB
sayisinin yiiksek olmasinin L. rhamnosus HNOO1 isave edilmis peynir denemelerinde
maya, kiif ve koliform grubu gibi zararli mikrofloralarin gelismesini dnleyerek starter

kiiltiirtin canliligini destekledigini agiklamislardir [57].

3.11 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Analiz Sonug¢lari

Lor peynir Orneklerinin depolama siiresi boyunca belirlenen TMAB deger
ortalamalari, standart sapmalari ile birlikte Tablo 3.19° da verilmistir. Veriler genel
olarak degerlendirildiginde, lor peynirlerinin TMAB degerinin 3.04 ile 9.25 log
kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir. Tablo incelendiginde; kontrol ve
Bifidobacterium bifidum ilaveli lor peynirlerinde TMAB sayilarinda depolama
sliresince artis oldugu, Lactobacillus acidophilus ilave edilmis lor peynirlerinde ise
55. giine kadar artmanin daha az oldugu gozlenmistir. En yiikksek TMAB degerinin
35. gin Bifidobacterium bifidum ilaveli tuzlu lor peyniri Orneginde oldugu
gozlenirken (9.25 log kob/g), en diisiikk degerin 1. giinde kontrol grubu tuzlu lor
peynirinde oldugu (3.04 log kob/g) gozlenmistir. Lactobacillus acidophilus
bakterisinin besin ortamindaki rekabete bagli olarak TMAB sayisinin artmasina

engel oldugu diisiiniilebilir.
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Tablo 3.19 : Lor peyniri 6rneklerinin TMAB sonuglar1 (log kob/g+ S.D.).

DEPOLAMA GUNLERI
1 4 7 15 21 35 42 55 60
NS 3,72+0,12 | 4,71£0,03 | 6,88+0,03 | 7,77+0,05 | 7,47+0,58 | 7,92+0,11 | 7,68+0,05 | 8,02+0,02 -
“ S 3,04+0,13 | 3,10+0,20 | 4,09+0,14 | 6,69+£0,29 | 7,22+0,14 | 7,82+0,16 | 8.26+0,64 | 8,05+0,15 | 7,76+0,02
NS 6,41+0,08 | 6,98+0,02 | 8,31+0,02 | 8,63+0,03 | 9,00+0,08 | 9,04+0,06 | 8,76+0,02 - -
3 S 5,824+0,02 | 6,99+0,01 | 8,10+0,09 | 8,58+0,09 | 9,16+0,12 | 9.25+0,21 | 9,06+0,10 - -
NS 3294021 | 3,35+0,12 | 3,31+0,22 | 4,15+0,16 | 4,13+0,15 | 4,97+0,96 | 5,78+0,01 | 5,93+0,08 | 7,72+0,05
- S 3,16£0,02 | 3,17+0,02 | 3,35+0,03 | 3,77+0,01 | 4,17+0,15 | 6,22+0,04 | 6,46+0,12 | 7,67+0,03 | 7,17+0,15

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium bifidumilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus

ilaveli lor peyniri 6rnegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri. - : Analiz sonlandirildig1 i¢in sonuglar verilmemistir.




Tablo 3.20 : Lor peynirleri depolama siiresine gore TMAB analizine ait varyans
analiz sonuglari.

Anova
Kareler Kareler F
toplamm df | ortalamasi | Degeri |Onemlilik
Gruplar
arasi 56,383 7 8,055 173,034 | 0,000
NS Grup ici | 0,745 16 0,047
Toplam | 57,128 23
K
Gruplar
arasi 114,163 8 14,27 204,197 0,000
S Grup ici 1,258 18 0,070
Toplam | 115,421 26
Gruplar
arasi 19,566 6 3,261 1233,87 [ 0,000
NS Grup i¢i | 0,037 14 0,003
Toplam | 19,603 20
Bf
Gruplar
arasi 30,018 6 5,003 405,332 | 0,000
S Grupici | 0,173 14 0,012
Toplam | 30,191 20
Gruplar
arasi 54,589 8 6,824 377,302 | 0,000
NS Grup ici | 0,326 18 0,018
Toplam | 54,914 26
La
Gruplar
arasi 81,329 8 10,166 1417,06 | 0,000
S Grupi¢i | 0,129 18 0,007
Toplam | 81,458 26
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*. Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium
bifidum ilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus ilaveli lor peyniri

ornegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri

Lor peynirlerinin icerdigi TMAB sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
3.20°¢ de gosterilmektedir.
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Farkli depolama siirelerinde lor peyniri Orneklerinin TMAB degerlerinde
anlamli bir degisme oldugu belirlenmistir (p<0.05). Yapilan analizlerde 6rnekler
arasindaki fark istatistiksel olarak dénemli bulunmustur (p<0.05). Istatiksel olarak
onemli bulunan ornekler Tukey Karsilastirmali Testi uygulanarak, farklilik teskil

eden ornekler a-f harfleri ile belirtilerek Tablo 3.21°de gosterilmistir.
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Tablo 3.21 : Lor peyniri 6rneklerinin depolama siiresindeki TMAB sayilarinin (log kob/g+ S.D.).karsilastirmasi.

Depolama Siiresi K Bf La
(Giim) Tuzsuz Tuzlu Tuzsuz Tuzlu Tuzsuz Tuzlu
1 3,72+0,12° 3,04+0,13° 6,41+0,08 5,82+0,02° 3,290,212 3,160,022
4 4,71+0,03° 3,10+0,20° 6,98+0,02° 6,99+0,01° 3,35+0,12° 3,17+0,02°
7 6,88+0,03° 4,09+0,14" 8,31+0,02° 8,10+£0,09° 3,31+0,22° 3,35+0,03°
15 7,77+0,05° 6,69+0,29° 8,63+0,03° 8,58:0,09¢ 4,15+0,16° 3,77+0,01°
21 7,47+0,58% 7,22+0,14% 9,00+0,08° 9,16+0,12° 4,13+0,15" 4,17+0,15°
35 7,92+0,11° 7,82+0,16% 9,04+0,06° 9,25+0,21° 4,97+0,96° 6,2240,049
42 7,68+0,05° 8,26+0,64° 8,76+0,02° 9,06:+0,10° 5,78+0,01° 6,46+0,12°
55 8,02+0,02¢ 8,05+0,15° - - 5,93+0,08¢ 7,67+0,03"
60 - 7,76+0,02% - - 7,72+0,05° 7,17+0,15°

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium bifidum ilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus

ilaveli lor peyniri 6rnegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri. - : Analiz sonlandirildig i¢in sonuglar verilmemistir.




Lor peyniri 6rneklerinin depolama siiresince TMAB degerlerinde meydana
gelen degisiklikler incelendiginde (Tablo 3.21) tuzsuz kontrol grubu peynirlerinin 21.
giinli ve tuzlu kontrol grubu lor peynirinin 21., 35. ve 60. giinii istatistiksel olarak
farkli oldugu bulunmustur (p<0.05)

Sekil 3.6 © da lor peyniri 6rneklerinin depolama giiniine gére SH degerlerindeki

degisim gosterilmistir.

10 -
9
8
7 m K. NS
E ¢
,E mK.S
@ ° m Bf. NS
S 4 '
= mBf.S
3
M La. NS
2
mla. S
1
0

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 3.6 : Lor peyniri 6rneklerinin TMAB degerleri.

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium
bifidum ilaveli lor peyniri ornegi, La: Lactobacillus acidophilus ilaveli lor peyniri

ornegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, S: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri

Irkin (2009)’nin yaptig1 ¢alismada lor peynirindeki TMAB sayist ilk giin 4.8
log kob/g, raf 6mrii sonunda (20 giin) ortalama 9 log kob/g olarak tespit edilmistir
[36]. Papaioannou et al. (2007) Anthotyros peynirinde yaptiklari ¢alismada TMAB
sonucunu baslangi¢ olarak 3.3 log kob/g olarak, depolama siiresi sonunda(20 giin)
ortalama 8 log kob/g olarak bulmuslardir [37]. Tsiotsias et al. (2002) lor peyniri
calismasinda TMAB sonucunu baslangigta 1.2 log kob/g olarak bulmus, depolama
sonunda 4.8 log kob olarak belirlemislerdir [35]. Fadda et al. (1989) Ricotta peyniri
ile ilgili yaptiklar arastirmada tuzsuz Ricotta peynirinde TMAB sayisinin <10° kob/g
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oldugunu , tuzlu lor peynirinde ise > 10° kob/g olarak tespit etmislerdir [58]. Bu

sonuglar bizim bulgularimiz ile paralellik gostermektedir.

3.12 Maya-Kiif Analiz Sonuclar:

Calismamizda lor peynirinde maya-kiif tespit edilmemistir. Lor peynirlerine
uygulanan ikinci pastorizasyon islemi ve vakum ambalaj ile ortamin anaerobik hale

getirilmesinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Papaioannou et al. (2007) lor peyniri ile yaptiklari aragtirmada maya-kiif
miktarlarin1 <2 log kob/g, 3 log kob/g olarak tespit etmislerdir [37]. Tsiotsias et al.
(2002) baslangigta 3.80 log kob/g olarak bulduklart maya sayisinin depolama siiresi
boyunca arttigim1  belirlemislerdir [35]. irkin (2009)’nin arastirmasinda  lor
peynirinde maya sayisini 1.4 log kob/g olarak bulmustur [36]. Pintado et al. (2001)
arastirmalarinda lor peynirlerinde 3.6x10° ve 1.1x10° kob/g olarak maya kiif

sayilarini tespit etmislerdir [3].
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3.13 Duyusal Analiz Sonuclari

Lor peyniri 6rneklerinin duyusal degerlendirilmeleri depolamanin 1., 4., 7.,
15., 21., 35., 42., 55. ve 60. giinlerinde yapilmistir. Ornekler tat, kivam ve genel
begeni yoniinden incelenmis ve panelistler tarafindan 1-5 puan arasinda
degerlendirilmistir. En begenilen 6rnegin genel begeniye gore tuzlu Lactobacillus

acidophilus ilaveli lor peyniri oldugu goézlemlenmistir.
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Tablo 3.22 : Lor peyniri 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari ortalamasi + S.D.

Uriin Kodu K Bf La
NS S NS S NS S
Tat-aroma 2.26+0.18 4.18+0,08 2.29+0.12 3.1440,17 2.3140,02 4,00+0,01
Kivam 2.9540.12 4,09+0,05 3.2140.05 3214011 3,0040,07 4.14+0,02
Genel begeni 2,58+0,11 4,09+0,03 2,29+0,09 3,14+0,06 2,91+0,01 6,57£0,01

*: Cizelgedeki degerler 3 tekrarin ortalamasidir. K: Kontrol, Bf: Bifidobacterium bifidum ilaveli lor peyniri 6rnegi, La: Lactobacillus acidophilus

ilaveli lor peyniri 6rnegi, NS: Tuzsuz lor peyniri, N: %1 (w/w) Tuz ilave edilmis lor peyniri

Duyusal analizler ,farkli yas ve cinsiyetten 5 panelist tarafindan degerlendirildi.




Minervini et al. (2012) Bifidobacterium ilave ettikleri Gouda ve Cottage
peynirlerinde peynir lezzetlerinde olumsuz sonuglar aldiklarini belirtmislerdir.
Olumsuz etkinin Bifidobacterium’un iirettigi asetik asit konsantrasyonunun fazlaligi
ve proteolizis nedeniyle meydana geldigini ifade etmislerdir [59]. Yaptigimiz
aragtirmada probiyotik bakteri ilave edilmis lor peynirlerinde lezzet yoniinden

olumsuz etkiler belirlenmemistir.

3.14 Mikrobiyoloji Sonu¢ Degerlendirmesi

Calismamizda Enterobacteriaceae spp. ve Pseudomonas spp. sonuglarinin
“Tespit Edilebilir Limitlerin (LOD) Altinda” oldugu bulunmustur.

Maya-Kiif sonuglarinda kontrol gruplarinda sonuglar <3 log kob/g lor oldugu,
test mikroorganizmalarinin ilave edildigi lor gruplarinda maya-kiif sonuglarinin

“Tespit Edilebilir Limitlerin (LOD) Altinda” oldugu saptanmustir.

Test mikroorganizmalarinin ilave edildigi lor gruplarinda maya-kiif sayilarinin
tespit edilebilir limitlerin altinda bulunmasinin nedenlerinden birinin, probiyotik
mikroorganizmalarinin irettikleri sekonder metabolitlerin (laktosidin, asidofilin ve
laktasin B, laktik asit, asetik asit) maya-kiifler iizerinde inhibe edici etkilerinden

kaynaklanmis olabilecegi tahmin edilmektedir

Meira ve arkadaglar1 [18] keg¢i siitiinden yaptiklart lor peynirine ilave ettikleri
probiyotik bakteriler ile calisma yapmuslardir. ilave ettikleri kiiltiirler L. acidophilus
8.5 log kob/ml, B.lactis 8.0 log kob/ml’ dir. L. acidophilus miktari1 bizim ¢alismamiz
ile benzer olmasina kargin B.lactis miktar1 bizim ekledigimizden fazla oldugu
goriilmektedir. L. acidophilus sayiminda 1. giin analiz sonucu 6.01+0.6 log kob/g, 7.
giin analiz sonucu 6.29+0.9 log kob/g oldugunu, B.lactis sayimida 1. giin analiz
sonucu 6.12+0.4 log kob/g, 7. giin analiz sonucu 6.31+0.6 log kob/g oldugunu
bulmuglardir. Bunlarin sonucunda 1. giinden 7. giine eklenilen probiyotik sayilarinin
artigint  gozlemlemislerdir. Sonu¢ olarak, eklenilen mikroorganizmalarin,
peynirlerde laktik asit miktarinin artmasindan kaynaklanan asidik tadin fazla olmasi,

asitlik diizeyi ve pH degerlerinin yiiksek olmasi disinda, {iriiniin verimine ve
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fizikokimyasal karakteristiklerine etki etmedigini bulmuslardir. Ek olarak, bu
sonuclar ile lor peynirinin genel karakteristiklerinin, probiyotik mikroorganizmalarin
tutunabilmesi ve raf 6mrii boyunca yasayabilmesi i¢in uygun yiizey olusturdugunu

tespit etmislerdir. Bu degerler bizim calismamiz ile paralellik géstermektedir.

3.15 Sonug Oneriler

Calismada iretilen lorlarin “TURK GIDA KODEKSI PEYNIR TEBLIGI
(2015/6)” kimyasal ve fiziksel 6zellikleri standartlarina uygun oldugu bulunmustur.

Toplam kuru madde igeriginin en yiliksek oldugu (%30.18) degerin tuzsuz
kontrol grubunda oldugu gozlemlenmistir. En diisiik degerin (% 28.06) ise,

Bifidobacterium bifidum ilaveli tuzsuz lor peynirinde goriildiigii tespit edilmistir.

Yag oraninin en yiiksek degeri % 5.50 deger ile tuz eklenmis kontrol grubunda
gozlemlenmistir. En disik deger % 5.17 ile Bifidobacterium bifidum ve

Lactobacillus acidophilus ilave edilmis tuzlu lor peynirlerinde bulunmustur.

Tuz ilave edilmis lor peynirlerinden en yiiksek % tuz degeri Bifidobacterium
bifidum ilave edilmis (% 4.22) lor peynirinde bulunmustur. En disiik ise tuz ilave

edilmemis kontrol grubunda (% 0.93) g6ézlenmistir.

Veriler genel olarak degerlendirildiginde, lor peynirlerinin pH degerinin 4.72 ile
6.29 arasinda oldugu ve SH degerinin 19.83 ile 84.83 arasinda oldugu tespit

edilmistir.

B. bifidum ilave edilmis lor peynir grubu sonuglarinda 42. giinde B. bifidum
sayisinin probiyotik 6zellik i¢cin olmas1 gereken 10° kob/g sayisinin iistiinde oldugu ,

bu siire sonrasinda lag fazina girdigi tespit edilmistir.

Ayrica 42. giinden itibaren artan TLAB sayis1 ve B. bifidum ‘in rettigi laktik
asit- asetik asit ile baglantili olarak SH degerinin yiikseldigi, pH degerinin diistigii,

asitligin arttig1 tespit edilmis olup analizler tamamlanmustir.
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B.animalis subsp. lactis ilave edilmis lor peynir grubu denemelerinden alinan
sonuglar bu denemenin raf dmriiniin 40 giin kadar oldugunu ve bu siire sonuna kadar

probiyotik 6zelligini korudugunu gostermektedir.

Lactobacillus acidophilus ilave edilmis lor peyniri grup sonuglarinda 62. giinde
Lactobacillus acidophilus sayisinin probiyotik 6zellik i¢in olmasi gereken 10° kob/g

sayisinin listlinde oldugu, bu siire sonrasinda lag fazina girdigi tespit edilmistir.

Ayrica 62. giinden itibaren artan TLAB sayis1 ve Lactobacillus acidophilus ‘un
trettigi laktik asit, ile baglantili olarak SH degerinin yiikseldigi, pH degerinin

distiigi ve asitligin arttig1 tespit edilmis olup analizler tamamlanmaistir.

Lactobacillus acidophilus ilave edilmis lor peyniri gruplarindan alinan sonug bu
denemenin raf Omriiniin 60 giin civarinda oldugunu ve bu siire sonuna kadar

probiyotik 6zelligini korudugunu gostermektedir.

Duyusal analiz sonuclarinda goriildiigii gibi tuzsuz lor peynirlerinin panelistlerin

damak tadina uymadigi dikkati cekmektedir.

Lactobacillus acidophilus ilaveli tuzlu lor peynirlerinin genel begeni
ortalamasinin B. bifidum ilaveli lor peynirlerinden ve kontrol lor peynirlerinden daha

yiiksek oldugu gozlenmistir.

Lactobacillus acidophilus ilaveli tuzlu lor peynirinin tat, aroma ve kivam
ortalamas1 olarak B. bifidum ilaveli lor peynirlerinden daha yiiksek puan aldig

goriilmektedir.

Lor peynirinin besleyici, kolay ulasilabilir, her yastan kisinin kolayca
tiiketebiliyor ve ucuz olmasi bizim bu calismayr yapmamiz konusunda tesvik edici
unsurlar olmustur. Ayrica piitiirlii yapida olmasi, probiyotik bakterilerin kolay
tutunabilmesi ve canliligini devam ettirebilmeleri i¢in uygun ortam saglamistir.
Analiz siiresi boyunca probiyotik bakterilerin canliligin1 devam ettirmis olmalari, lor
peynirinin probiyotik iiriin olarak {iretilebilecegini gostermistir. Lor peynirinde 60
giin canli kalabilmeleri ise raf Omriiniin probiyotik yogurttan ¢ok daha fazla
olabilecegini belirtmektedir. Calismamizda Lactobacillus acidophilus ilaveli tuzlu
lor peynirinin, panelistler tarafindan yapilan duyusal analiz (genel begeni)

sonuclarinda en yiliksek puani almasi ile ileriki zamanlarda endiistriyel boyutta
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tiretildiginde, tiiketici tarafindan diger lor peynirlerine gore daha fazla begenilecegi

distiniilmektedir.
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