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OZET

Doktora Tezi

PROBIYOTIK BEYAZ PEYNIR URETIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Rukiye COLAK SASMAZER

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Mihriban KORUKLUOGLU

Bu calismada, laktik starter kiiltiire (Lactococcus lactis, Lactococcus cremoris) ek
olarak probiyotik kiiltiir (Bifidobacterium bifidum BB-12+Lactobacillus acidophilus
LA-5) , kullamlarak beyaz peynir iiretilmistir. Uretilen probiyotik dzellikteki peynirlerin
raf dmrii boyunca (90 giin) mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal, duyusal, kisa zincirli yag
asitleri ve tekstiir 6zellikleri aragtirilmistir.

Pastorize edilmis peynir siitiine laktik starter kiiltiir ile birlikte 107 kob/mL diizeyinde
probiyotik bakteri suglar1 ilave edilerek beyaz peynir iiretimi gergeklestirilmistir.
Calisma sonucunda probiyotik bakterilerin 90 giin sonunda 107 kob/mL seviyesinde
kaldig1 ve peynirlerin probiyotik 6zelligini korudugu tespit edilmistir. Mikrobiyolojik
analiz sonuglarina gore laktik asit bakterileri ve toplam aerobik mezofilik canli bakteri
sayisinda raf Omrii boyunca artis gozlenirken probiyotik bakteri sayilarinda diisiis
gozlenmistir. Ancak her iki degisimin de istatiski olarak anlamli bulunmamistir
(p>0,05). Indikatér mikroorganizmalarda ise (koliform, kiif maya) iireme tespit
edilebilir diizeyde bulunmamistir. Probiyotik peynirin yag, kuru madde ve protein
degerleri incelendiginde en Onemli degisim kontrol o6rnegine paralel olarak kuru
maddede tespit edilmistir (p<0,05). Randimanlarinda ise Onemli bir degisim
gozlenmemistir. Duyusal analiz sonuglar1 karsilagtirildiginda probiyotik ve referans
ornekler arasinda onemli bir fark goriilmemistir (p>0,05). Kisa zincirli yag asidi
sonuglarina gore; kontrole paralel olarak en 6nemli degisim biitirik asit (C4:0) ve stearik
asitte (C18:0) gozlenmistir. Tekstlir parametrelerinden sertlik ve sakizimsilikta artma,
cignenebilirlikte azalma goriilmiistiir. Istatistiksel anlamda ise 6nemli olan degisim ig
yapiskanlikta gozlenmistir.Yine tekstiir parametrelerinde probiyotik ve kontrol numune
arasinda onemli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Sonug¢ olarak, kullanilan
probiyotik kiiltiirlerle duyusal ve fizikokimyasal anlamda kabul edilebilir peynir tiretimi
gerceklestirilebildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: beyaz peynir, fonksiyonel, probiyotik.
2022, ix + 83 sayfa.



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

INVESTIGATION OF WHITE CHEESE PRODUCTION OPPORTUNITIES
Rukiye COLAK SASMAZER
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Supervisor: Prof. Dr. Mihriban KORUKLUOGLU

In this study, white cheese was produced using probiotic culture (Bifidobacterium
bifidum BB-12 + Lactobacillus acidophilus LA-5) at the level of 10" kob/mL, in
addition to lactic starter culture (Lactococcus lactis, Lactococcus cremoris).
Microbiological, physical, chemical, sensory, short-chain fatty acids and texture
properties were investigated during the shelf life (90 days). As a result of the study, it
was determined that probiotic bacteria remained at 107 level after 90 days and cheeses
retained their probiotic properties. According to the results of microbiological analysis,
an increase in the number of lactic acid bacteria and total aerobic colony throughout the
shelf life was observed, while a decrease in probiotic bacteria. However, since p> 0.05
in both exchanges, the change is not significant. Growth was not detectable in indicator
microorganisms (coliform, mold yeast). When chemical analysis results were examined,
the most important change was determined in dry matter in parallel with the control
sample (p <0.05). No significant change was observed. When the sensory analysis was
compared, no significant change was observed in probiotic and reference samples (p>
0.05). According to the short-chain fatty acid results, the most important change was
observed in butyric acid (C4:0) and stearic acid (C18:0). There was an increase in
hardness and gumminess and a decrease in chewiness among the texture parameters. In
the statistical sense, the important change was observed in internal stickiness. No
significant difference was detected between the probiotic and control samples in the
texture (p> 0.05).

Key Words: white cheese, functional, probiotic.

2022,ix + 83 pages.
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1. GIRIS

Insan saglig1 ve beslenmesinde ¢ok dnemli yeri olan siit ve iiriinleri, tiiketilmesi gereken
gidalar arasindadir. Siit igerdigi laktoz, protein, yag ile 6zellikle kalsiyum, fosfor ve
magnezyum gibi mineraller, B2 ve A vitaminleri ile dengeli beslenmede 6nemli role
sahiptir (Miller 2000). Siit bazli iirlinlerin basinda gelen peynir, diinyada en ¢ok
tiikketilen fermente siit {irtinlerinden biridir. Diger gidalar ile kiyaslandiginda olgunlagma
stiresince Oonemli biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisikliklere ugrayan tamamen

dinamik bir sisteme sahip oldugu belirtilmektedir (McSweeney ve Sousa 2000).

Insan saghg ile gidalar arasinda yakin iliski bulundugunun anlasilmas: ve tiiketicilerin
saglikli beslenmeye daha fazla 6nem vermeye baslamasi sebebiyle, son yillarda
fonksiyonel ve dogal gidalara olan yonelimde artig goriilmektedir. Fonksiyonel gidalar,
bilinen besin degerlerinin yani sira, bilesimlerine bagli olarak insan viicudunda olumlu
fizyolojik etkiler gostermektedir. Saglik {izerine olumlu etkilerini artirmasi nedeniyle
probiyotik bakteri ve prebiyotiklerin ilavesi fermente siit iirlinlerinde yayginlagmaktadir

(Caglayan 2018).

Probiyotik mikroorganizmalar, bagirsak mikroflorasinin dogal iiyeleri olup sindirim
sisteminde yasayan mikroorganizmalardir ve genellikle laktik asit iretmektedirler. Bu
mikroorganizmalara sahip iriinler sagliga olan yararindan dolay: ‘fonksiyonel’ olarak
adlandirilmaktadir. Fonksiyonel iiriinler en az 107 cfu/mL-g bakteri icermeli ve bu
nitelikli bir gidadan giinliik olarak en az 100 g tiiketilmelidir (Yeo ve Liong, 2010;
Subrota vd., 2013; Kumari vd., 2018).

Lactobacillus ve Bifidobacterium’larin tiirine ait birgok sus ticari probiyotik bakteri
olarak kullanilmaktadir. En iyi bilinen tiirlerinden Lactobacillus acidophilus’un gida
kaynakli hastaliklara karsi antagonistik aktivite gosterdigi belirtilmektedir. Piyasada
bulunan probiyotik gidalarin cogu fermente siit {iriinleri gibi taze iirtinler olup giinliik ve
haftalik olarak tiiketilebilmektedir. Peynirin ise yogurt gibi fermente iriinlere karsi
probiyotik mikroorganizma konusunda avantajlart olup canli mikroorganizmanin
homojen dagilimi, daha yiiksek pH, yag ve kuru madde igermesi, gastrointestinal

sistemde bu mikroorganizmalarin canli kalmasini saglamaktadir (Kasimoglu vd., 2004,

1



Sant'Ana vd., 2013, Albayat1 2019; Das vd., 2019).

Fermente siit iirlinleri pek ¢ok {iilkede giinlilk diyetin 6nemli bir bolimiinii teskil
etmektedir. Bu gidalarin ilk olarak, siitin uzun siire depolanmasi ve istenilen
organoleptik 6zelliklerinin korunmasi ihtiyaci sonucu ortaya ¢iktigi belirtilmistir. Siitiin
starter ile fermentasyonu sonucu laktik asit bakterilerinin gelistigi ve istenilen duyusal
ozellikler ile yap1 kazandirildig1 ifade edilmistir (Boylston vd., 2004).

Fonksiyonel gidalar alanindaki gesitliligin artmasiyla birlikte probiyotik bakterilerin
tirtinlerin besleyici ve saghigi destekleyici ozelliklerinin iyilestirilmesinde odak noktasi
olmustur. Boylece bu bakterilerin fermente siit {irlinlerine ilavesine yonelik
arastirmalara kars1 ilgi de artmistir. Fonksiyonel gidalar igerisinde son derece 6nemli bir
yere sahip olan fonksiyonel siit iiriinlerinin 6nemli bir boliimiinii probiyotik gidalar

olusturmaktadir (Giirsoy ve Kinik, 2010).

Siit ve iriinleri yararli bakterilerin bagirsak sistemine tasinmasi i¢in uygun ortam
saglayabilen gida maddeleridir. Peynir ve yogurt gibi siit tirlinleri probiyotik kiiltiirlerin
canliliginin ve/veya gelisiminin desteklenmesinde pozitif rol oynayabilmektedir

(Giirsoy ve Kinik, 2010).

Saglikli bir insanda yararli mikroorganizmalar viicut hiicreleri ile birlikte uyumlu bir
sekilde caligmaktadir. Ayrica hareketsiz yasam, stres, antibiyotik ile sigara ve alkol
kullanim1 gibi etkenler saglikli bir yasam icin olumsuz etkiler olusturmaktadir. Bu
durum insanlarin daha saglikli yasama cabalarinda da artis1 beraberinde getirmistir.
Gida sanayindeki fonksiyonel iiriin iiretimi iizerinde pek ¢ok itici gii¢ s6z konusu olup
bunlardan en Onemlileri niifus artis1, yasam tarzindaki degisiklikler, yasam

beklentilerinin degismesi seklinde siralanabilir (Ttrkmen, vd., 2019).

Fonksiyonel gida piyasasinda karotenoid, diyet lifi, yag asitleri, mineral, vitamin,
prebiyotik, probiyotik ve sinbiyotiklerin hakim oldugu bildirilmektedir (Tiirkmen vd.,
2019). Bunlar arasinda probiyotikler, bir gida matrisinin 6zelliklerini gelistiren,

teknolojik ajanlar olarak hareket edebilen ve yeterli miktarlarda tiiketilmeleri halinde



yararlt etkileri tesvik etmek icin terapdtik ajanlar olarak islev gorebilen canli

mikroorganizmalardir (Hill vd., 2014).

Siit triinleri probiyotik mikroorganizmalarin kullanimindaki en yaygin tiriin grubu olup,
ozellikle peynir, tiikketici pazarindaki tiriinlerin ¢esitlendirilmesinde bir alternatif olarak
diistintilmelidir (Dantas vd., 2016; Aljewicz ve Cichosz, 2017; Cuffia vd., 2017; Song
vd., 2017; Mantzourani vd., 2018; Terpou vd., 2019).

Probiyotik bakterilerin insan sagligi agisindan faydalari uzun yillardir arastirilan
konulardan birisidir. Probiyotik bakteriler, konak¢inin bagirsak mikrobiyotasini
diizenleyerek ve immiin sistemini uyararak sagligimi pozitif yonde etkileyen canli
mikroorganizma destegidir (Roberfroid, 2000; Gill ve Prasad, 2001; Giirsoy ve Kinik,
2010; Sezen, 2013; Kechagia vd., 2013; Roobab vd., 2020). Ulkemizde son yillarda
gittikce yayginlasan probiyotik kullanimi oldugu goriilmektedir.

Son yillarda gida endiistrisinde kalsiyum ve protein agisindan zengin siit iriinlerin,
probiyotik bakteri icermesine de ayrica énem verilmektedir. Peynirin, yogurt ve diger
fermente {irlinlere gore probiyotik iirlin iiretimi ile ilgili avantajlar1 s6z konusudur.
Nispeten yiiksek yag igerigine sahip olmasi, tamponlama 06zelligi ve daha yiliksek pH
araliklar1 probiyotik mikroorganizmalarin iirlin igerisindeki canliliklarini korumasina
katki sagladig bildirilmektedir (Pitino vd., 2012, Lollo vd., 2015, Castro vd., 2015,
Cuffia vd., 2017, Patrignani vd., 2019). Probiyotik peynirdeki bu avantajlarla birlikte
tilkemizdeki tiiketim oranlaria bakildiginda 2020 yilinda beyaz peynirde miktar olarak
yillik %38,6, ciro olarak ise %23’liik bir biliylime oldugu saptanmistir. Pazardaki toplam
satis miktarinim ise 98 bin ton dolayinda oldugu bildirilmektedir (Euromonitor 2020).
Peynir lretiminde probiyotik bakterilerin kullanilmasi, sadece saglik iizerine olumlu
etkisini arttirmakla kalmamakta, ayn1 zamanda iirlin ¢esitliligini de artiracak potansiyel

saglamaktadir (Aragjo vd. 2012).

Son yillarda gidalar, tiiketiciler tarafindan yalnizca lezzet ve besin igeriklerine gore
degil, aym1 zamanda saglik iizerine pozitif yararlar saglamalarina gore de

degerlendirilmektedirler. Giinliik diyet ile gida formunda tiiketilen, sentetik bilesen



icermeyen ve besleyici etkisinin yaninda insan sagligi iizerine yararl etkileri olan
gidalar fonksiyonel gidalar olarak tanimlanmaktadir (Stanson vd, 2005). Gidanin
fonksiyonel olabilmesi igin biyoaktif bilesikler, probiyotik mikroorganizmalar ile
prebiyotik maddeler gibi etkenlere sahip olmasi ve bu etkenlerin viicudun ilgili
bolgesine yeterince gonderilebilmesi gereklidir. Fonksiyonel gidalar alaninda
cesitliligin artmasi ile birlikte iriinlerin besleyici ve insan sagligi lizerine olumlu
Ozelliklerinin gelistirilmesi amaglanmis ve bu baglamda probiyotik bakterilerin
fermente siit iirtinleri iiretiminde kullanilmasi konusu ile ilgili yapilan arastirma sayisi
giderek artmaktadir. Son on yil igerisinde saglik iizerine olumlu etkilerinden dolay1
Bifidobacterium’lar basta olmak iizere bazi Lactobacillus tiirlerine ait probiyotik
suslarin, fermente siit irlinlerinin {iretiminde kullaniminin yayginlagmakta oldugu
bildirilmektedir. Bu fermente iirtinlerden birisi de peynirdir (Dave ve Shah 1997; Laine
vd, 2018).

Fonksiyonel gida iiretimi amaciyla probiyotik mikroorganizmalar gesitli peynirlerin
tiretiminde ilave kiiltiir olarak katilmistir. Bu mikroorganizmalar; Cottage, Cheddar,
Gouda ve beyaz peynirde ilave kiiltiir olarak kullanilmislardir (Kasimoglu vd, 2004;
Tiirkmen vd, 2019; Kili¢ vd, 2009). Bu calismalarda peynirin probiyotik bakteriler igin
tasiyic1 olarak onemli bir potansiyele sahip oldugu vurgulanmistir. Ancak s6z konusu
aragtirmalar ¢cogunlukla probiyotik bakterilerin peynirde {iretim ve depolama siiresince
canliligim siirdiirebilmesi, olusan ugucu ve organik bilesiklerin tespiti ve peynirlerin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi gibi konular {izerine odaklanmaistir.
Probiyotik kiiltiir ilaveli peynirlerde biyoaktif peptitlerin olusumu {lizerine yapilmis ¢ok

az sayida ¢alisma mevcuttur (Ryhénen vd, 2001; Aryana vd., 2007).

Fruktan grubunda bulunan iniilin ve oligofruktoz, karbonhidrat sinifina ait olup
probiyotik mikroorganizmalarla prebiyotik olarak kullanilmaktadir (Kaur ve Gupta,
2002). Bagka bir tanimla, iniilin ve oligofruktoz, bir glikoz ile biten ve B(2,1)-bagh
fruktosil kalintilarindan olusan fruktoz birimlerinin (2-60 fruktoz birimi) karbohidrat
polimeridir (Modzelewska vd., 2009). Iniilinler diisiik kalorili hacim artiric1 ve tekstiire
edici ajan olarak, yag ve sekerin yerini almak da dahil olmak iizere ¢esitli amaglar i¢in

kullanilmaktadir (Kocer vd., 2007; Rodriguez vd., 2014). Iniilin, Avrupa, Avustralya,



Kanada ve Japonya'da yasal olarak bir katki maddesi yerine bir gida maddesi olarak
kabul edilmektedir (Franck, 2007). Ayrica ¢Oziiniir bir diyet lifi olarak fizyolojik
Ozellikleri ve prebiyotik 6zellikleri i¢in de kullanilir (Tungland ve Meyer, 2002). Tuohy
vd.,, (2001) tarafindan yapilan bir arastirmada, iniilinin insanlarin bagirsak
mikrobiyotas: tizerine etkisi incelenmistir. Saglikli kisilerin diyetlerine 8 g/giin iniilin
ilave edilmesi halinde, bagirsakta Bacterioides spp. sayisinda istatistiksel olarak onemli
bir degisiklik goriilmedigi, Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirlerinde istatistiksel

olarak artis oldugu rapor edilmistir.

Son zamanlarda tiikketimi yayginlasan probiyotik siit tirtinleri arasinda kefir, probiyotik
slit ve yogurt gibi gidalar olmasina ragmen, endiistriyel olarak probiyotik peynir liretimi
smirl sayida yapilmaktadir. Ulkemizde en ¢ok tiiketilen peynir gesitlerinden biri olan
beyaz peynire, ilave proses yatirimi gerektirmeden probiyotik ve prebiyotik gibi
fonksiyonel o6zellik kazandirarak tiiketicilere ulastirilmasinda, 90 giin depolama
stiresince tekstlir profili, kisa zincirli yag asitleri ve duyusal parametreler gibi bazi kalite

ozelliklerinin arastirilmasinin katkisi olabilecegi amaglanmaistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Probiyotikler

2.1.1. Tamim

Probiyotik’ Yunanca “yasam i¢in” anlamina gelen “pro biyo” kelimelerinden gelmekte
olup ilk kez 1965’te Lilli ve Stillwell tarafindan “Bir mikroorganizma tarafindan
salgilanan ve diger mikroorganizmanin gelismesine fayda saglayan metabolitler” olarak

kullanildigr ifade edilmistir (Yigit, 2009; Ebner vd., 2014; Dirican, 2017).

Saglikli bir yasam i¢in probiyotiklere olan ilgi 20. ylizyilin baslarinda Rus bilim adami
Metchnikoff’un Lactobacillus’lar1 iceren fermente siit iriinleri ile beslenmeyi
Oonermesiyle basladig1 belirtilmistir (Bakirci ve Kavaz 2015). Metchnikoff bagirsakta
bulunan zararli mikroorganizmalarin, yararlilarla yer degistirilebilecegini ileri
slirmiistiir. Bulgaristan ve Bati Rusya gibi fermente siit tliketiminin fazla oldugu
tilkelerde insanlarin saglikli ve uzun omiirli olmalarim1 yogurttan aldiklar laktik asit
bakterileri ile iliskilendirmis ve faydali mikroorganizmalara dikkat cekerek ilk kez

probiyotik kavramini ifade etmistir (Vural ve Celen 2005; Ohashi ve Ushida, 2009).

Ayrica Lactobacillus bulgaricus’u tanimlayarak, fermente edilmis siitiin faydali etkileri
oldugunu bildirmistir. Ikinci diinya savasi sirasinda ve sonrasinda fermentasyon yapan
bakterileri iceren siit liriinlerinin ticari olarak satilmaya baglandigi, hatta eczanelerde
ilag olarak yer almaya bagladig1 belirtilmistir (Lauzon vd., 2017). Probiyotik terimi,
Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi LAB ile daha fazla ilgili olsa da yeni iiyeleri
tanimlamak i¢in probiyotik potansiyeli olan diger mikroorganizmalar arastirilmaktadir

(Hanchi vd., 2018).

Yapilan bir bagka tanimlamada probiyotik iiriinler, saglik ve beslenmeyi pozitif olarak
etkileyen canli mikroorganizma ilave edilmis olan siit iiriinleri olarak belirtilmistir

(Salminen 1999).



Parker tarafindan 1974 yilinda ise probiyotikler ‘mikrobiyota dengesini saglayan
mikroorganizma ve metabolitler’ olarak belirtilmistir. Parker’in o dénemde yaptigi bu
tamimlamanin giiniimiize yakin oldugu ifade edilmektedir (Lee ve Salminen, 2009;
Dirican, 2017).

Yapilan bir baska arastirmaya gore probiyotikler, gidalar ile yeterli miktarda
alindiklarinda insan sagligina olumlu olarak katkida bulunan canli mikroorganizmalar

olarak belirtilmistir (Guarner 1998).

Farkli bir c¢alismada probiyotik mikroorganizmalarin, saglikli insanin intestinal
sisteminde ve mukozasinda canlili@in1  siirdiiren, kolonizasyon olusturan

mikroorganizmalar oldugu ifade edilmistir (Omak vd., 2016).

Probiyotik bakterilerin, bagirsak mukoza salgisinda bulunan miisini enerji elde etmede
kullandig1r belirtilmistir. Mideden bagirsaklara gegen probiyotiklerin canliligini
koruyabilmesi ve etkili olabilmesi igin, safra tuzu ve sindirim pH’sma karsi direngli
olmasi ve bagirsak hiicre duvarlarina tutunarak kolonizasyon olusturma yetegine sahip

olmasi gerektigi belirtilmistir (Kiziltag, 2017).

Insan mikrobiyotasinda 500°den farkli gesitte yararli ve/veya patojen mikroorganizma
bulundugu ve mikrobiyotadaki patojenlerin, yanlis antibiyotik kullanimiyla arttig
bildirilmistir (Temmerman vd., 2004; Fijan, 2014; Kiziltag, 2017).

Yapilan agiklamalarin geneline bakildiginda probiyotikler, mikrobiyotanin dengesini
olumlu yonde artiran mikroorganizma veya canlilar olarak tanimlanmistir (Fuller,
1992).

2.1.2. Probiyotik Mikroorganizmalarin Ozellikleri

Probiyotik mikroorganizmalarin asagidaki 6zellikleri tasiyor olmasi1 beklenmektedir



Probiyotikler ;
- Giivenilir olmali,
- Immiin sistemi diizenleyebilmeli,
- Birey lizerinde tutunup kolonizasyon olusturabilmeli,
- Patojen ve toksik 6zellikte olmamali,
- Mide asidi ve safra pankreatik asitlerine dayaniklilik gostermeli,
- Aktarilabilir antibiyotik direng genleri tasimamali,
- Katki maddesi ve proses kosullarina direngli olmali,
- Kisa siirede etki etmeli, hizli ¢ogalmali
- Uretilme ve depolanma siirecinde canli kalabilmeli, metabolik
aktivitesini stirdirebilmeli,
- Dogal mikrobiyotaya uyum saglayabilmeli, onlar1 elemine edip rekabete
girmemeli olarak belirtilmektedir (Salminen vd., 2005; Soccol 2010;
Williams, 2010; Coskun, 2014).

Probiyotik mikroorganizmalarin insan kaynakli ve canli olma 6zellikleri goreceli bir
kriter oldugu ifade edilmektedir. Saccharomyces boulardii, insan kaynakli olmadigi
halde probiyotik mikroorganizma olarak kullanilmaktadir. Probiyotik 6zellikteki tek
maya tiri olan S. boulardii, fermentasyon prosesinde kullanilabilen bir
mikroorganizmadir. Bu nedenle “biyoterapdtik ajan” ifadesinin kullanilmasi daha dogru
bir ifade olacagi ifade edilmektedir. Biyoterapotikler veya yeni nesil
probiyotikler, “dogrudan disbiyozisi geri ¢evirerek komplikasyonun sebebini ortadan
kaldiran ve tedavi saglayan asi disi canli organizmalar” olarak tanimlanmaktadir

(Sleator ve Hill, 2008).

Lactobacillus, en yaygin probiyotik bakteri cinsidir (Tandee 2013). Genel olarak;
Gram-pozitif, sporsuz, anaerobik, glikozu fermente eden, dogada yaygin olarak da
insanlarda ag1iz boslugunda ve sindirim kanalinda bulunan gastrointestinal
mikrobiyotanin 6nemli bir pargasini olusturan mikroorganizmalardir (Hammes ve
Vogel 1995, Divyashri vd., 2015). Bunun disinda meyve-sebzeden ¢esitli fermente
tiriinlere kadar gida maddelerinde bulunmaktadirlar (Owusu-Kwarteng vd., 2015).

Fermente iiriinlerdeki gecmisi, Gida ve ila¢ Kurumu (FDA) tarafindan GRAS (genel



olarak giivenilir) olarak taninmasini ve EFSA (2019) tarafindan toplanan QPS (nitelikli
giivenlik varsayim) listesinde yer almasini saglamistir (EFSA, 2019).

Laktik asit bakterilerinden, Lactobacillus acidophilus (L. acidophilus), Gram-pozitif,
katalaz-negatif, spor olusturmayan, cubuk veya kokobasil sekilli, anaerob veya
fakdiltatif anaerob, haraketsiz bir bakteridir. Optimum gelisme sicaklig1 35-38°C olan L.
acidophilus, 45-48°C iizerindeki ve 15-22°C altindaki sicaklik degerlerinde
gelisememektedir. Optimum pH araligi 5.5-6.0 arasindadir (Ozbas, 1995; Tasdemir,
2017). L. acidophilus; trettigi organik asitler (laktik asit, asetik asit vb.), H2O> ve
antibiyotik maddelerden (laktosidin, asidofilin, asidolin, laktosin B) dolay1
antimikrobiyal etkiye sahiptir. Bu 06zelligi nedeniyle bagirsak enfeksiyonu ve
hastaliklar1 kontrol altina alinabilmekte ve antibiyotik tedavisi sonrasi ortaya
cikabilecek olumsuzluklar giderilebilmektedir. L. acidophilus safra asitlerine karsi
direngli olup, fekal Escherichia coli suslari ile diger bagirsak patojenlerine karsi
kuvvetli bir antimikrobiyal etki gostermektedir. Bifidobakterilerin morfolojik ve
fizyolojik 6zellikleri bir dereceye kadar farklilik gdsterse de tamami hareketsiz, spor
olusturmayan, katalaz-negatif, bazen bifid ama genellikle ¢ubuk seklinde, Gram-pozitif
bakterilerdir. Bifidobakteriler, glikoz metabolizmasinin yan {iriinleri olarak laktik ve
asetik asidi iretmekte olup, sakkaroz, laktoz ve galaktoz gibi cesitli sekerleri de
kullanabildigi ifade edilmektedir. Glikozu, kendilerine 6zgii yolla asetat ve laktata
fermente etmeleri nedeniyle bu bakteriler heterofermantatif 6zellik gostermektedirler.
Bifidobakteriler, oksijene karsi toleranslari bakimindan anaerobik olmalarina ragmen,
bir kisminin CO; varliginda O tolere edebildigi, bir kisminin obligat anaerob oldugu
belirtilmektedir. Optimal gelisme sicakligi ve pH degerleri sirasiyla, 37-43°C ve 6.5-7.0
pH arasinda olan Bifidobakterilerin, ortam pH’nin 4.5-5’den diisiik ve 8-8.5’den yiiksek
oldugu durumlarda gelismelerinin yavasladigi  bildirilmektedir (Ozbas 1995,
Timmerman vd. 2004, Bagder-Elmaci vd. 2015, Tasdemir 2017).

Probiyotik bakterilerin, mide asidine daha direngli, lizozim enzimine ve safra tuzuna
daha dayanikli oldugu belirtilmektedir. Bifidobacterium’lar kalin bagirsakta bulundugu,
Lactobacillus tiirlerinin ise ince bagirsakta daha c¢ok yer aldigi bildirilmektedir.

Probiyotik bakteriler laktik asit, asetik asit, bakteriyosin gibi antimikrobiyal maddeler



ireterek, bagirsaklarda istenmeyen mikrobiyotanin ¢ogalma hizini kontrol etmekte ve

denge i¢inde bulunmasini saglamaktadir (Ozbas, 1995; Yasar ve Kurdas, 2009).

2.1.3. Probiyotiklerin Etki Mekanizmasi

Probiyotik siit ve siit {riinleri, insanlarin begenisine sunulmakta ve saglik {izerine
olumlu etkileri konusunda c¢alisilmaktadir. Probiyotik siit {irlinlerinin mikrobiyota
tizerindeki faydasinin bilinir hale gelmesiyle birlikte tiiketicilerin bu iiriinlere

egilimlerinin arttig1 belirtilmektedir (Sezen ve Kogak, 2006).

Probiyotik mikroorganizmalarin, mikrobiyotanin dengesini diizenleyerek yararli etki
gosterdigi ifade edilmistir (Omak vd., 2016; Akkol vd., 2017). Probiyotiklerin bu
faydali etkilerinin enzimatik aktiviteyi degistirme, patojen mikroorganizma sayilarini
azaltma ve immiin sistemi iyilestirme olmak {izere 3 mekanizma {izerinden gerceklestigi

ifade edilmistir (Gtiltekin, 2004).

Son zamanlarda probiyotik kiiltiir se¢imi, kullanim alanlari, o6zellikleri ve saglik
tizerindeki etkileri konusunda ¢alismalarda artis gozlenmektedir. Calismalarda
probiyotiklerin insanlar iizerinde 6nemli islevinin, konagin normal fonksiyonu i¢in
gerekli olan mikrobiyota iiyeleri ile patojenler arasinda dengeyi saglamak oldugu
bildirilmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin islevlerinden bir digeri de antibiyotik
tedavisinden sonra dogal mikrobiyotanin restorasyonu icin gerekli oldugudur.
Probiyotik mikroorganizmalarin fonksiyonlarindan bir1i de ortamdan kaynaklanan
patojenik  bagirsak  bakterilerine  kars1  konagi  korumasidir.  Probiyotik
mikroorganizmalarin, 6nemli insan patojenleri arasinda sayilan Clostridium perfringens,
Campylobacter jejuni, Salmonella Enteritidis, E.coli, Shigella, Staphylococcus gibi
patojenik bakterilerin iireme ve gelismesi {izerinde inhibitor etki gosterdikleri
bildirilmistir (Schachtsiek vd., 2004, JimmySaint-Cyr vd., 2017, Carter vd., 2017,
Chingwaru ve Vidmar 2017, Hussain vd., 2017).

Bazi ¢aligmalarda probiyotik mikroorganizmalarin konagin sindirim sistemi {izerinde ve

gida alerjilerinin tedavisinde etkili olup, fungal patojenlere karsi ve ayrica karyojenik
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mikroorganizmalara kars1 da koruyucu aktiviteye sahip olduklar1 bildirilmistir. Bunun
yaninda, probiyotik mikroorganizmlarin immiinolojik sistemin etkinligini, vitamin ve
mineral bilesiklerinin emilimini arttirdigit ve organik asitler ile aminoasitlerin
olusumuna da katki sagladiklar1 yapilan ¢alismalar arasinda bulunmaktadir. Probiyotik
mikroorganizmalarin konak i¢in gesitli reaksiyonlarda rol alan esteraz, lipaz, ko-enzim
A, NAD ve NADP gibi enzim {iretimini de gergeklestirebildikleri bildirilmistir. Bazi
probiyotik mikroorganizmalarin metabolik {irlinlerinin antimikrobiyel (asidofilin,
basitrasin, laktasin) ve anti-kanserojen etkilerinin oldugu bildirilmistir (Pompei vd.,
2007, Gu vd., 2015, Li ve Gu 2016).

Yapilan c¢aligmalarda probiyotik mikroorganizmalarin asagidaki dort mekanizmayi
kullanarak aktivite gosterdikleri belirlenmistir (Isolauri vd., 2001, Vandenbergh vd.,
1993);

(1) Antimikrobiyel maddelerin iiretimi yoluyla antagonizm,

(2) Epitelyuma adhezyon i¢in patojenlerle rekabet (doku hiicrelerine tutunan

patojenlerle rekabet),

(3) Konagim immiinomodiilasyonu (bagisiklik sistemini gii¢lendirici etkisi),

(4) Bakteriyel toksin liretiminin inhibisyonudur.

Probiyotik  mikroorganizmalarin  immiinolojik  stimiilasyonu;  immiinoglobulin
tiretiminin, makrofajlarin ve lenfositlerin aktivitesinin artmasi ve y-interferon iiretiminin
uyarilmasi ile kendini gosterdigi belirtilmektedir. Probiyotikler dogal ve kazanilmig
immiinite iizerinde konak reseptdrlerini metabolik {irtinler, hiicre duvar1 komponentleri
ve DNA yapilarin1 taniyarak gerceklestirdigi ifade edilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda
laktik asit bakterilerinin hiicre duvarinin bilesenlerinin makrofajlarin aktivitesini
tetikledigi bildirilmistir. Aktive olan makrofajlar serbest oksijen radikallerinin ve
lizozomal enzimlerin T{retimiyle mikroorganizmalar1 hizla yok edebildigi tespit
edilmistir. Probiyotik bakterilerin ayrica gastrointestinal sistemin immiinokompetan

hiicreleri tarafindan sitokin liretimini uyarabildigi belirtilmektedir.
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Diger yandan probiyotik mayalarim imminolojik aktivitesi, hiicre duvarlarinda
glukanlarin varligi ile iliskili olup, bu bilesikler retikiiloendotelyal sistem (gesitli
organlarda fagositoz yapabilen hiicreler sistemi) cevabini uyardigi ifade edilmektedir

(Marteau ve Shanahan 2003, Oelschlaeger 2010).

Probiyotik mikroorganizmalarin toksin iretimini inaktive ederek etkili olduklari
bildirilmistir. Probiyotik mikroorganizmalarin bu etkileriyle konak detoksifikasyonu
yaptig1, adsorpsiyon ile bazi toksinleri kendi hiicre duvarlarina baglayarak bagirsaktaki
emilimini azaltabildigi gosterilmistir. Ayn1 zamanda mikotoksinlerin (aflatoksin gibi)
probiyotik mikroorganzimalar tarafindan metabolize edilebildikleri bildirilmistir

(McCormick 2013, Nikbakht Nasrabadi vd., 2013).

Bununla birlikte, tim probiyotik mikroorganizmalari1 detoksifiye edici 6zelliklere sahip
olmadig bildirilmistir. Baz1 probiyotik mikroorganizmalarin diyarede etkinliginin,
konag1 toksinlerden koruma yetenekleri ile iligkili oldugu bildirilmistir. Ayrica,
probiyotik mikroorganizmalarin toksin iiretimine yol agan metabolik reaksiyonlari
azaltmasiyla, aynt zamanda dogal enzimler, vitaminler ve antimikrobiyal maddelerin
iretimine yol acan vyollarin uyarmas: ile de iligkili olabilecegi bildirilmistir
(Oelschlaeger 2010). Probiyotiklerin yararli etki mekanizmalarinin enfeksiyonlarin

onlenmesinde ve bagirsak mikrobiyotasinin dengesinin korunmasinda 6nemli oldugu
ifade edilmektedir (Lebeer vd., 2008).

2.1.4. Probiyotiklerin Antibakteriyel Mekanizmasi

Probiyotik bakteriler hidrojen peroksit, organik asit, bakteriosin gibi metabolitler
sayesinde antibakteriyel oOzellik gosterirler (Ouwehand vd., 1999). Laktik asit
bakterilerinin ¢ogunun asetik asit ve laktik asit gibi metabolitleri ile pH’y1 diisiirmeleri
sonucunda patojenlerin ¢ogalmasinin engellendigi bildirilmistir. Baz1 Lactobacillus’lar
(Lactobacillus casei Shirota, Lactobacillus acidophilus veya Lactobacillus lactis YIT
0070 suslar1), hidrojen peroksit tiretimi gergeklestirerek, Escherichia coli 0157:H7
artisin1 engelledigi tespit edilmistir (Ogawa vd., 2001). L.casei subsp. rhamnosus

susunun patojen olan bakterilerin (enterotoksijenik E.coli —ETEC-, enteropatojenik
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E.coli —EPEC-, Klebsiella pneumoniae, Shigella flexneri, Salmonella Typhimirium,
Enterobacter cloacae, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis ve Clostridium
difficile) iremesini inhibe ettigi ifade edilmistir (Forestier vd., 2001). insan sindirim
sisteminden izole edilen Lactobacillus suslarimin  gastrointestinal  sistem
enfeksiyonlarma neden oldugu bilinen dort patojen bakterinin (Helicobacter pylori,
Campylobacter jejuni, C. coli ve C. difficile) tiremesini smirlandirdig: tespit edilmistir
(Strus vd., 2001; Mishra vd., 2016; Kawai vd., 2016). L.casei GG, in vitro olarak Gram-
pozitif ve Gram-negatif bakterilerin ¢oguna karst ‘mikrosin’ adi verilen hiicre dis1
inhibitér madde iiretigi ifade edilmektedir (Shah ve Walker, 2000; Akkog vd., 2016).

2.1.5. Probiyotiklerin Bagisiklik Sistemi Uzerine Etkileri

Probiyotiklerin, hiicre yapi1 bilesenlerini kullanarak ya da irettikleri metabolitlerle
bagirsaklarla dogrudan etkilesime girerek bagisiklik sistemini diizenleyebildigi
bildirilmektedir. Ayrica probiyotiklerin bagirsak bariyer fonksiyonunu muhafaza ettigi
ve bagisiklik yanitinin diizenlenmesi iizerine olumlu etkilerinin oldugu bilinmektedir.
Probiyotiklerin bu o6zelliklerinden dolayr alerji semptomlarinin hafifletilmesi tizerine
olumlu etki ettigi klinik ¢alismalarla belirlenmistir (Boirivant ve Strober, 2007; Villena
vd., 2013, Zhang vd., 2019).

Probiyotikler, dogal oldiiriiciilerin (Natural Killer) hiicre aktivitesini artirmak suretiyle
spesifik olmayan konake¢i yanitlarint modiile etmektedirler (Holzapfel vd., 2001).
Sicanlarda yaglanmaya bagli olarak ortaya c¢ikan sitokin iiretimindeki azalmayi

probiyotiklerin tersine ¢evirdigi gozlenmistir (Muscettola vd., 1994).

Probiyotiklerle iligkili olarak immiin sistemde meydana gelen degisiklikler; mukus
tiretiminin  indiiksiyonu, Lactobacillus’larin  sinyalizasyonu yoluyla makrofaj
aktivasyonu, sekretuvar IgA ve notrofillerde artma, inflamatuar sitokin saliniminin
inhibisyonu, periferal Ig diizeylerinin artis1 olarak 6zetlenmektedir (Fukushima vd.,
1998).

13



Probiyotikler dendritik hiicrelerde yiizey fenotipini degistirmek suretiyle sitokin
salinimina neden olmaktadir (Drakes vd., 2004). Bununla beraber bu etkilerin lokalize
mi yoksa sistemik mi oldugu konusunun bilinmedigi ifade edilmektedir. Saglikli
kisilerde probiyotiklerin bagisiklik sistemi tizerinde gosterdigi diizenleyici etkinin
hastalarda  goriilmeyebilecegi  bildirilmektedir.  Ornegin, saghkli  kisilerde
probiyotiklerin fagositoz iizerinde stimiilator etki gostermesine karsin alerjisi olan
kisilerde fagositozda asagi dogru regiilasyona neden oldugu belirtilmektedir.
Probiyotiklerin immiin sistem tlizerindeki etkilerinin daha 1yi anlasilmasi i¢in bu konuda
daha fazla in vitro ve in vivo ¢alismanin yapilmasi gerekmektedir (Pelto vd., 1998; Gao
vd., 2016).

2.1.6. Probiyotik Olarak Kullamlan Mikroorganizmalar

Probiyotik bakteriler ¢gubuk veya kok, Gram-pozitif, sporsuz, oksijen isteklerine gore
anaerob ya da fakiiltatif anaerob olmak {iizere iki grupta incelenebilir. Lactobacillus
grubunda bulunan tiirlerin spor olusturmadiklari, Gram-pozitif olduklari, katalaz
enzimlerinin bulunmadig ifade edilmektedir. Lactobacillus cinsine ait tiirler proteolitik
ve lipolitik Ozellik gostermediklerinden, bulunduklar1 ortamda 6zellikle peptit,
aminoasit, bazi vitamin ve yag asitlerine ihtiya¢ duyduklart bilinmektedir. Bu gruptaki
bakterilerin redoks potansiyelini diisiirdiigii rapor edilmistir (Ahi 2011, Tokath 2013,
Soto vd., 2019). Bu tiir bakteriler, karbonhidrat ve proteinleri metabolize
edebilmektedirler. Oksijensiz ortamda elektron alici olarak rol oynayan metabolitler
iiretebilmektedirler. Anaerob fermentasyon sonucunda laktik asit, siiksinat, asetat,
propiyonat, biitirat, kisa zincirli, ugucu yag asitleri, hidrojen, karbondioksit, metan gibi
mikrobiyal metabolitlerin iiretildigi ileri stiriilmektedir (Dhanasekaran vd., 2008; Li vd.,
2020). Lactobacillus ssp. meyve-sebze gibi bitkisel tiriinlerden, siit ve siit tirinleri ile
diger fermente gidalardan izole edilebilmektedir. Fermente siit iirlinlerinde siklikla
karsilagilan laktik asit bakterilerinin (LAB) yaninda ¢ig siit florasinda L. lactis, L.
plantarum, L. paracasei gibi suslarin da varligi bilinmektedir (Altuntas vd,. 2010). Baz1
tirlerinin ileri diizeyde biyofilm olusturabildigi, ekzopolisakkaritlerin (EPS) iiretim
yeteneklerinin oldugu ve bazi antibiyotiklere (streptomisin ve vankomisin gibi) direng

gosterebildikleri ifade edilmektedir (Jalilsood ve ark. 2015, Jose ve ark. 2015, Salas-
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Jara ve ark. 2016). Yogurt liretiminde kullanilan bakteriler (Lactobacillus bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus) haricindeki diger laktik asit bakterileri bagirsak
mikrobiyotasinda yasayabildigi belirlenmistir (Yasar ve Kurdas, 2009). Probiyotik
olarak adlandirilan baz1 bakteri tiirleri, Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus lactis, Lactobacillus brevis, Enterococcus
faecium, Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus paraplantarum'dur. Probiyotik
olarak kullanilan mikroorganizmalar toplu olarak Cizelge 2.1°de verilmistir (Lee ve
Salminen, 2009; Yasar ve Kurdas, 2009; Omak vd., 2016).

Cizelge 2.1. Probiyotik olarak kullamlan mikroorganizmalar (Lee ve Salminen,
2009; Yasar ve Kurdas, 2009; Omak vd., 2016)

Bifidobacterium Bifidobacterium breve, B. infantis, B. longum, B. thermophilum, B. bifidum, B.
tiirleri adolescentis

Lactobacillus Lactobacillus helveticus, L. salivarius, L. gasseri, L. delbrueckii, L. lactis, L.
tiirleri acidophilus, L. reuteri, L. fermentum, L. plantarum, L. paraplantarum, L. johnsonii,

L. rhamnosus, L.brevis, L. casei

Bacillus tiirleri Bacillus licheniformis, B. lentus, B. subtilis, B. coagulans, B. pumilis

Bacteroides tiirleri | Bacteroides capillus, B. amylophilus, B. ruminicola, B. juis

Propionibacterium | Propionibacterium freudenreichii, P. shermanii

tiirleri

Leuconostoc Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides

tiirleri

Enterococcus Enterococcus faecalis, E. faecium

tiirleri

Pediococcus Pediococcus cerevisiae, P. pentoseceus, P. acidilactici

tiirleri

Streptococcus Streptococcus lactis, S. intermedius, S. cremoris, S. diacetilactis
tiirleri

Kiifler Aspergillus oryzae, A. niger

Mayalar Candida torulopsis, Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces boulardii

Laktoz fermentasyonu yapan Lactobacillus tiirleri gibi bakteriyel probiyotikler de
fermentatiftirler. Glikoz, homofermentatif bakteriler ile laktik aside veya
heterofermentatiflerle esdeger miktarda laktik asit, CO, ve etanole fermente
edilebilmektedir. Boylece, baz1 patojen organizmalarin yerlesmesi ve ¢ogalmasi igin

ortam elverissiz hale gelmektedir (Macfarlane ve Cummings 2002).

15




L. bulgaricus, biyolojik bariyer olusturmak i¢in bagirsak mukozasina sikica baglanan ve
dengeyi korumaya yardimci olan gastrointestinal sistemdeki baskin probiyotik
bakterilerden biridir (Conway vd., 1987). L. bulgaricus, saglik tizerindeki yararlar1 ve
endiistriyel uygulamalardaki 6nemi nedeniyle en 6nemli LAB' den biri olarak kabul

edilmektedir (Gouesbet vd., 2002).

Metchnikoffun iinlii eserinde bahsettigi bu bakteriler, daha sonra Lactobacillus

delbrueckii ssp bulgaricus olarak bilinen ‘Bulgar Basillus’ dur (Michaylova vd., 2007).

L. bulgaricus siit iriinleri, bitkiler ve insan bagirsagi gibi yerlerde siklikla bulunan
patojenik olmayan, laktik asit lreten, Gram-pozitif ¢ubuk seklinde bir bakteridir
(Karami vd., 2017, Dawlal vd., 2019). Ozellikle yogurt ve bazi peynirler basta olmak
tizere fermente {rlinlerin {iretiminde yaygin olarak kullanildigr bilinmektedir.
Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus tarafindan firetilen piriivik asit,
formik asit, folik asit ve uzun zincirli yag asitlerini kolayca kullanabilirken, L.
bulgaricus tarafindan iretilen peptitler, serbest amino asitler ve putresin S.
thermophilus' un ¢ogalmasini uyarmaktadir (Sieuwerts vd., 2008, Kaneko vd., 2014).
Bazi caligmalar, bu bakterilerin az miktarda tiikketiminde kanser, soguk alginligi ve
huzursuz bagirsak sendromu riskini artirdigini ifade etmektedir (Makino vd., 2010;
Michels vd., 2020).

L. casei de yaygin olarak kullanilan bir probiyotik tiirdiir (Tandee 2013). L.casei ilk
olarak 1971'de yeni tiir olarak ileri siiriilmesine karsin ilk olarak 1996'da arastirmaya
alindig1 soylenmektedir (Hansen ve Lessel, 1971). Ancak bu tiir (Dicks vd., 1996). L.
casei, Gram-pozitif, patojenik olmayan bir laktik asit bakterisi ve insan
mikrobiyotasinin  dogal {yesidir (Tiptiri-Kourpeti vd., 2016). Karbonhidratlarin
fermentasyon {irtinii olarak laktik asit iireterek, fermente gidalarin hazirlanmasinda asit
tireten bir baslangi¢ kiiltiirii olarak kullanilmaktadir (Kimoto-Nira vd., 2012) L. casei,
peynir, sarap, tursu gibi besinlerde, insan ve hayvanlarin iireme ve gastrointestinal

yollar1 gibi gesitli ¢evresel habitatlarda bulunmaktadir (Hill vd., 2014).
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L. casei suslarinin bagirsaktaki mikrobiyotayr degistirdigi ve konak immiin yanitini
etkiledigi gosterilmistir (Aktas 2015). Bir gida takviyesi olarak L. casei' nin
mikrobiyota dengesinde, artrit ve tip 1 diyabette iyilesmelere yol ac¢tigi gosterilmistir
(Sharma ve Devi 2014, So vd., 2008, Teanpaisan vd., 2009). Ayrica l6semide hiicrelerin
negatif yonde biiyiimesini engelledigi ve karaciger kanserinde, anti-kanser etkilerinin

oldugu gosterilmistir. (Katayama 1990, Han vd., 2013).

Buna ek olarak, tiiketildiginde konaga yarar saglayabilen bir¢ok biyoaktif metabolit
tirettikleri belirtilmistir (Dietrich vd., 2014).

LAB arasinda Streptococcus thermophilus, siit endiistrisinde biiyiikk ekonomik 6neme
sahip olan starter bakterisidir (Hu vd., 2018, Alexandraki vd., 2019). Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus ile birlikte yogurt, kefir, peynir gibi (6rnegin mozzarella,
beyaz peynir, siizme peynir ve kasar) fermente siit iiriinlerinin {iretiminde yaygin olarak
kullanilan bir mikroorganizmadir (Wu vd., 2014, Chandan vd., 2017, Li vd., 2018).
Esas olarak kommensal ve patojenik tiirlerden olusan Streptococcus’larda FDA (2019)’
ya gore GRAS statiisii ve EFSA (2019)' a gore QPS statiisii verilen tek tiirdiir. S.
thermophilus, Streptococcaceae familyasina ve Lactobacillales takimina ait,
Gram-pozitif, patojenik olmayan, homofermentatif fakiiltatif anaerob bir bakteridir

(Vitetta vd., 2019).

S. thermophilus, laktik asit tireterek siitiin pH' sinin hizla diistiriilmesinde 6nemli bir rol
oynamakta ve fermente gidalara lezzet vermektedir. Baz1 S. thermophilus suslarinin

fermente siit Urlinlerinin dokusunu ve viskozitesini artirabilecek ekzopolisakkaritler

(EPS) tirettigi de belirtilmektedir (Zisu vd., 2003).

Sit  fermentasyonundaki temel oOzelligi, hizli asit olusturma ve diger
mikroorganizmalarin inhibisyonuna neden olan laktik asit tiretimidir. S. thermophilus
tarafindan tretilen asetaldehit ve ekzopolisakkaritler gibi ikincil metabolitler son tirliniin
lezzetini ve dokusunu giiclii bir sekilde etkilemesi nedeniyle de 6nemlidir. Ayrica,
probiyotik olarak tanimlanan S. thermophilus suslari, insanlar tarafindan tiiketildiginde

cesitli saglik yararlarina katkida bulundugu, bebeklere verilmesinin diyare riskini
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onemli Ol¢iide azalttigi ifade edilmektedir (Wasilewska vd., 2018, Evivie vd., 2019,
Kim ve Oh, 2013).

Enterokoklar LAB'nin bir iiyesi olup agiz, cilt ve gastrointestinal sistem (GIS) danhil
olmak tizere mikrobiyotanin bir pargasini olusturdugu belirtilmektedir (Laukova vd.,
2017). ikili ya da kisa zincir halinde bulunan fakiiltatif anaerob, kok ya da kokoid
morfolojiye sahip Gram-pozitif, spor olusturmayan, katalaz negatif, oksidaz negatif
bakteriler olarak bilinmektedir (Fisher ve Phillips 2009, Ahi 2011).

Patojen potansiyelinde olmasina ragmen bazi kommensal enterokoklar suslarinin,
insanlarda probiyotik olarak yillardir giivenle kullanildigi, genellikle diisiik seviyelerde
virilans etki gosterdigi belirtilmistir (Arias ve Murray 2012). Ancak molekiiler
biyolojideki son gelismelerde enterokok gida suslarmin giivenli oldugu, viriilans ve
antimikrobiyal diren¢ genleri tasiyan suslardan ayirt edilebildigi tespit edilmistir

(Montealegre vd., 2016).

Enterococcus cinsi bakteriler fermente gidalarda en yaygimn rastlanan Enterococcus
faecium ve E. faecalis basta olmak iizere 20’den fazla tiir igermektedir (Lebreton vd.,
2014). Enterokok suslarmin, ozellikle E. faecium'un probiyotik &zelliklerini
degerlendirmek igin bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Vahjen vd., 2007; Barbosa vd., 2014;
Hanchi vd., 2018; Wu vd., 2019).

E. faecium, Enterococcus tiirleri arasinda ticari olarak en ¢ok kullanilan enterokok tiirii
olup probiyotikleri, diizensiz bagirsak sendromu semptomlarinin, antibiyotik kaynakli
diyarenin hafifletilmesi, farkli fonksiyonel ve kronik bagirsak hastaliklarinin 6nlenmesi
gibi bazi insan ile hayvan hastaliklarinin tedavisinde/6nlenmesinde kullanilabilmektedir
(Bybee vd. 2011; Maia vd., 2001). Ayrica, baz1 enterokoklar’in antikanserojen, ve
bagisiklik diizenleyici etki gosterdigi bildirilmistir (Avram-Hananel vd., 2010). Bunun
disinda antimikrobiyal aktiviteye sahip antimikrobiyal peptitler de iirettigi ifade
edilmektedir (Ramiah vd., 2009).
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2.1.7. Probiyotiklerin Konak Saghg Uzerindeki Etkileri

2.1.7.1. Patojenlerle rekabet

Probiyotik mikroorganizmalar, bagirsakta bulunan patojen mikroorganizmalar ile
rekabet igerisindedirler. Bu o6zellikleriyle patojen mikroorganizmalarin epitel ve
mukozal yiizeylere adezyonuna engel olduklart bildirilmektedir. Patojenlerin
inhibisyonu, antimikrobiyal maddelerin iiretimi ve/veya mukozal bagisikligin
uyarilmasi dahil olmak {izere probiyotik mikroorganizmalarin konakta saglik agisindan
onemli mekanizmalar1 aktive ettigi bilinmektedir (Servin ve Coconnier 2003, Castro-

Bravo vd., 2018).

Probiyotik suslarin, sahip oldugu koagregasyon Kkabiliyeti (patojenlere yapisma),
patojen bakterilerin kolonilesmesini Onleyen koruyucu bir bariyer olusmasina sebep
oldugu belirtilmektedir (Schachtsiek 2004). Yapilan ¢alismalara gore probiyotik
bakteriler, epitel hiicrelerine yapisabilmekte ve patojenleri bloke edebilmekte, boylece
konagin patojen mikroorganizmalara karst korunmasinda ve konak immunitesinin

giiclendirilmesine katki sagladigi ifade edilmektedir (Scott vd., 2015).

Probiyotiklerin anti-patojenik aktivite gosterdigi bir diger durumun, hem uygun besin
maddeleri i¢cin hem de patojen baglama i¢in rekabet ettikleri ortam oldugu tespit
edilmistir (Figueroa-Gonzalez vd., 2011). Ayrica anti-patojenik aktivite, klasik
antibiyotiklerin aksine bagirsak mikrobiyotasinin karmasik popiilasyon bilesimindeki
bozulmay1 veya degisikligi engelledigi icin probiyotiklerin en yararh etkilerinden biri
olarak kabul edilmektedir. Probiyotik mikroorganizmalar asetik, propiyonik, biitirik ve
laktik asit gibi kisa zincirli yag asitleri (SCFAs), bakteriyosin, etanol, organik asit,
diasetil, asetaldehit, hidrojen peroksit (H202) ve peptitler gibi ¢ok ¢esitli anti-patojenik
ajan tretmesiyle inhibisyon sagladigi bilinmektedir (Tejero-Sarinena vd., 2013, Islam
2016). LAB’ne ait ¢oklu probiyotik suslar tarafindan heterofermentatif yollardan
organik asitlerin lretimi esas olarak Gram-negatif patojenlere karsi antimikrobiyal

aktiviteden sorumlu oldugu belirtilmektedir (Lukic vd., 2018).
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2.1.7.2. pH’y1 Diisiirme Kapasitesi

Probiyotik bakteriler, 6zellikle Lactobacillus suslari, pH’y1 diisiiren asetik, laktik,
propiyonik asit iiretmekte ve ¢ok ¢esitli Gram-negatif patojenik bakterilerin gelismesini
inhibe etmektedir. Bununla birlikte, Lactobacillus suslarmin antibakteriyel etkisinin,
laktik asit ve bakterisidal maddelerin pH’ya bagl mekanizma ile kombinasyonunun bir

sonucu oldugu belirtilmistir (Vanderpool vd., 2008).

Lactobacillus’larin antimikrobiyal etkisinin laktik asit, asetik asit, propiyonik asit ve
hidrojen peroksit, bakteriyosinler ve antimikrobiyal peptitlerin (AMP' ler) degisken bir
etki araligina sahip organik asitlerin iiretimiyle baglantili oldugu bilinmektedir (Cortes
Zavaleta vd., 2014, Gemechu 2015). Bu asitler hiicre zar1 ile etkilesime girdiginde hiicre
i¢i asitlesme ile protein denatiirasyonuna neden olabildigi ifade edilmektedir. Laktik
asitin antibakteriyel etkisinin sitoplazmik zarda indiiklenen fizyolojik ve morfolojik
degisikliklerden kaynaklanmakta oldugu, bu durumun da sitoplazmik igeriklerin hiicre
disina sizmasina neden oldugu belirtilmektedir (Wang vd., 2015).

2.1.7.3. Bakteriyosin Uretimi

Bakteriyosinler, bakteriler tarafindan ribozomal olarak sentezlenen, protein 6zelliginde
ve antogonistik etki gosteren bilesiklerdir. Tiiketicilerin dogal, besleyici 6zellikte ve
kimyasal madde igermeyen gidalara olan talebi, bakteriyosinleri, gida endiistrisi i¢in

dogal bir biyo-koruyucu haline getirdigi bilinmektedir (Pranckute vd., 2015).

Laktik asit bakterileri (LAB) tarafindan iretilen bakteriyosinler ii¢ ana grupta
incelenbilir; lantibiyotikler (sinif 1), non-lantibiyotikler (diisiik 1siya dayanikli peptitler-

smif II) ve yiiksek 1siya duyarl proteinlerdir (sinif I11).

Lantibiyotikler en fazla belgelenmis ve endiistriyel olarak faydalanilan {riindiir
(O’Sullivan 2002; Vanderpool vd., 2008). LAB’den tiiretilen bakteriyosinlerin mitoz
sirasinda bakteriyel zar biitiinliiglinii ve septum olusumunu hedefledigi de bilinmektedir

(Cavera vd., 2015). Gram-pozitif ve Gram-negatif patojen bakterilerinin inhibisyonu da
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dahil olmak tizere Lactobacil/us larin yararl etkileri birgok arastirmaci tarafindan rapor
edilmistir (Song vd., 2017, Zhu vd., 2014). P. aeruginosa, S. aureus ve Salmonella
tiirlerinin neden oldugu enfeksiyonlarin kontroliinde Lactobacillus’larin terapétik roli
bildirilmistir (Aminnezhad vd., 2015). Enterokok bakteriyosinleri, Gram-negatif ve
Gram-pozitif gida kaynakli patojenler dahil olmak {izere genis spektrumlu
antimikrobiyal aktiviteleri ile tanindig1 ifade edilmistir (Laukova vd., 2017). Ayrica,
baz1 bakteriyosinler antifungal ve/veya antiviral aktiviteye sahiptir ve bazi durumlarda
endosporlar1 inhibe edebilmektedirler. Bu 6zellikler bakteriyosinojenik Enterococcus
suslarinin gida, insan ve hayvan sagligi uygulamalart ig¢in Onemli tiir olarak
gosterilmesinin nedeni olarak gosterilmistir (Edalatian vd., 2012; Grande Burgos vd.,
2014; Schelegueda vd., 2015).

2.1.7.4. Hidrojen Peroksit Uretimi

LAB tarafindan firetilen hidrojen peroksitin (H202) patojen mikroorganizmalara kars1
gliclii bir antogonizm olusturdugu bildirilmistir. Ayrica S. aureus inhibisyonundaki
potansiyel rolii de gosterilmistir (Vasiljevic ve Shah 2008). Hidrojen peroksit
tiretiminin, LAB' nin inhibe edici aktivitesini agiklamak igin kabul géren bir hipotez
oldugu bilinmektedir (Charlier vd., 2009). Bir calismada hidrojen peroksit iiretme
yetenegi olan Lactobacillus lactis susu ele alinmis, L. casei Shirota veya L. acidophilus
YIT 0070, E. coli 0157: H7' nin gelismesini inhibe ettigi tespit edilmistir (Servin ve
Coconnier 2003).

2.1.7.5. Adezyon Bélgesinde Patojenlerle Rekabet

Probiyotik mikroorganizmalarin faydalarindan bir kismi, rekabet¢i baskilama adi
verilen olay ile Salmonella gibi patojenik bakterilerin adezyonunu engellemeye
dayanmaktadir. Probiyotik  bakterilerin  patojen-reseptor veya  toksin-reseptor
etkilesimlerine miidahale ederek bu etkilesimi bozdugu bilinmektedir. Gastrointestinal
sistemdeki probiyotikler hem patojenlerin hem de toksinlerinin bagirsak epiteline
yapigmasini azalttigi belirtilmektedir (Vanderpool 2008).
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2.1.7.6. Bagisikhigin Uyarilmasi

Bagirsak mukoza zari; potansiyel olarak zararli antijenlerin, mikroorganizmalarin
baskilanmasi veya ortadan kaldirilmasinda 6nemli rol oynadigr ve ayni zamanda

besinlerin secici emilimine katki sagladigi belirtilmektedir (Herich ve Levkut 2002).

Probiyotiklerin, patojenleri dogrudan etkileyen antipatojenik biyoaktif bilesikler
liretmenin yani sira, bagirsak epitel hiicrelerinin kriptolarinda iiretilen defesinlerin
(katyonik anti-mikrobiyal peptitler) iretimiyle ilgili savunma yollarmi uyardig: da
belirtilmektedir (Figueroa-Gonzalez vd., 2011).

Probiyotik bakterilerin; epitel hiicreleri, M hiicreleri ve dendritik hiicrelerle etkilesimi
sonucu koloni olusturduklart ve bdylece hiicre igine penetre olduklar1 bilinmektedir. Bu
etkilesimin, enflamasyon sitokininin (IL-6’ nin) epitel hiicreler tarafindan salinmasini
uyardigi ifade edilmektedir. Mast hiicrelerinin ve ayni zamanda IL-6 ile birlikte B
lenfositlerinin  yiizeyinde IgM ve IgA (immiinglobulin) {iretimini arttirdigi
belirtilmektedir. IgE’ nin (alerjene 6zgii immiinglobulin) azalmis sekresyonu ve IgM,
IgG gibi antikorlarin {iretiminde de iligkili bir artis oldugu bilinmektedir. Ayrica
probiyotik bakterilerin, viriisleri ve tiimorleri 6ldiirmek i¢in makrofajlari, dogal
oldiirticii hiicreleri ve sitokinleri irettigi tespit edilmistir (Galdeano vd., 2007). Bu
etkinin bulasict hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde 6nemli bir rol oynadigi ifade

edilmistir (Oelschlaeger 2010).

Siit ve siit tiriinlerinde kullanilan probiyotik Lactobacillus plantarum ATCC 14917 ve
Lactobacillus johnsonii JCM 2012 ile yapilan bir ¢alismada, insanlarda bagisiklig
arttiricr etki gosterdikleri ifade edilmistir (Perdigon vd., 2001, Shida vd., 2009, Lebeer
vd., 2010).

L. casei Shirota, Lactobacillus rhamnosus ATCC 53103, Lactobacillus plantarum
ATCC 14917 ve L. johnsonii Y50092 ile yapilan baska bir ¢alismada ise, izole edilen
polisakkarit komplekslerinin bagisiklik diizenleyici etkileri incelenmistir. L. casei

Shirota disindaki tiirler ile sonu¢ alinamazken, L. casei Shirota’dan izole edilen
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polisakkarit-PG kompleksinin bagisiklik tizerine olumlu etki gosterdigi belirtilmistir.
Boylece L. casei Shirota’ nin IBD (inflamatuar bagirsak hastaligi) tedavilerinde
kullanilabilecegi ifade edilmistir (Matsumoto vd., 2005).

2.1.8. Probiyotik Gida Kaynaklari

Beslenme, gastrointestinal ~ sistemdeki  mikroorganizmalarin  kolonizasyonunu
diizenlemede ana faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir (Ranadheera vd., 2010).
Bagirsak mikrobiyotasinda faydali mikroorganizma popiilasyonunun pozitif dengesini
olusturmak igin probiyotik mikroorganizma igeren gida tiiketiminin diizenli olmasi
onerilmektedir (Lloyd-Price vd., 2016). Antibiyotiklerin kullanilmasiyla birlikte
mikrobiyota dengesinin bozuldugu goézlemlenmistir. Bu durumlarda probiyotik
mikroorganizmalar1 igeren besin maddelerinin tiiketiminin arttirilmasinin oldukca

biiyiik 6nem tasidigi bildirilmektedir (Tunail 2009, Johansson vd. 2011, Pamer 2016).

Probiyotiklerin uzun siire canli kalabilmesi igin ¢ok yonlii 6zellikleri nedeniyle gida,
baharat ve icecekler icerisine katildigi bilinmektedir (Ravinder vd., 2012). Probiyotik
mikroorganizmalarin gidalar araciligiyla tiiketilmesi popiiler bir yaklasim olup
genellikle yiyeceklere eklenerek kurutulmus veya derin dondurulmus formda muhafaza
edildigi ifade edilmistir (Moro vd., 2013, Stefania ve Marco 2017). Yas grubu araligina
gore uygulanan farkli mekanizma yollar1 olup Kapsiil veya probiyotik gida seklinde
agizdan alinabildigi belirtilmektedir. Sadece siit bazli tiriinler degil bunun yaninda diger
gidalarinda probiyotiklerin taginmasinda temel tasiyict oldugu One siiriilmektedir

(Ravinder vd., 2012).

Peynir, probiyotik mikroorganizmalarin uzun siire canliligini koruyabilmesi agisindan
uygun bir tasiyici olarak degerlendirilmektedir. Peynirin diger siit Girinlerine gore daha
diisiik oksijen seviyesi, daha yiiksek pH degeri ve yag igerigine sahip olmasi nedeniyle,
probiyotik mikroorganizmalarin sindirim sistemi boyunca gegisi sirasinda koruyucu bir
matriks olarak gorev yaptigi belirtilmektedir (Kasimoglu vd. 2004; Kalavrouzioti vd.

2005; Karimi 2011).
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Peynir iiretiminde kullanilan probiyotik bakterilerin etkinligi, tiir ve aktiviteleri, peynir
cesidi, tiretim ve olgunlagma kosullart gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak
degisebilmektedir (Giirsoy ve Kinik 2005). Konu ile ilgili olarak son yillarda yapilan
caligmalarda, probiyotik bakterilerin bir¢ok peynir c¢esidinin iiretiminde basariyla
kullanilabilecegini gosterilmistir. Peynir iiretiminde probiyotik kiiltiirlerin kullanilmasi,
saglik lizerine olumlu etkisini arttirmak ve kalitesini iyilestirmekle birlikte, ayni
zamanda probiyotik irilinlerin ¢esitliligini  de artiracak potansiyel sagladigi
bilinmektedir (Aratjo vd., 2012).

Yapilan bir arastirmada, Bifidobacterium bifidum BB-02 ve Lactobacillus acidophilus
LA-5 probiyotik bakterilerinin iiretiminde kullanildig1 salamura beyaz peynirin 90
giinliik depolama siiresince mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir.
Uretimde iki farkli oranda (%2,5 ve 5,0) probiyotik bakteri kullanilarak iiretilen
peynirler ile probiyotik bakteri eklenmeden {iretilen kontrol grubunun bazi 6zellikleri
kiyaslanmistir. Analiz sonuglarina gore %5 oraninda probiyotik bakteri igeren peynirde

proteolizin daha hizl gergeklestigi belirtilmistir (Yilmaztekin, 2004).

Kasimoglu vd. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, salamura ve ambalaj igerisinde
depolanan beyaz peynirlerdeki Lactobacillus acidophilus 593N’nin canlilig1 ve {iriiniin
kalite ozellikleri lizerine etkisi aragtirllmistir. Calismada Lactococcus lactis ssp. lactis,
Lactococcus lactis ssp. cremoris igeren kontrol grubu ve bu iki bakteriye ilave olarak
L.acidophilus 593N igeren probiyotik peynir iiretilmis olup, drnekler vakum ambalajda
ve %13 NaCl iceren salamura ile birlikte tenckelerde 4°C’de 90 giin boyunca
depolanmistir. Vakum ambalaj ve salamura igerisinde depolanan probiyotik peynirlerin
icerdigi L.acidophilus 593N sayisinin depolamanin 7. giiniinde 10%-10° kob/g iken,
siirenin sonunda 1.0x10° kob/g’in altina diismedigi gdzlemlenmistir. Vakum ambalajli
probiyotik peynirde bulunan L. acidophilus 593N sayisinin, salamura igerisinde
depolanan iiriine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina
gore probiyotik peynirler arasinda vakum ambalajli olanlarin kabul edilebilirlik
derecesinin salamurada depolanan firiinlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Calismanin sonucunda probiyotik beyaz peynir iretiminde L. acidophilus 593N
kullaniminin uygun oldugu, probiyotik peynir iiretiminde kisa olgunlagma siiresi ve

vakum ambalajlamanin tercih edilebilecegi degerlendirilmistir.
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Bir grup arastirmaci Lactobacillus fermentum AB5-18, Lactobacillus fermentum AKA4-
120, Lactobacillus plantarum AB16-65 ve Lactobacillus plantarum AC18-82 suslari ile
beyaz peynir iireterek drneklerdeki probiyotik bakterilerin canliliklarini arastirmiglardir.
Calismada birinci grup peynir ornekleri L.fermentum AB5-18, L. fermentum AK4-120,
L. plantarum AB16-65 ve L. plantarum AC18-82°den olusan probiyotik bakteri
karisimi; ikinci grup (kontrol grubu) Lactococcus lactis ssp. cremoris ve Lactococcus
lactis ssp. lactis bakterileri kullanilarak, tiglincii grup peynir Ornekleri ise esit
miktarlarda probiyotik karisimi ve L. lactis subsp. cremoris, L lactis subsp. lactis
bakterileri kullanilarak iiretilmistir. Peynirler 4°C’de 120 giin siiresince depolanmis ve
bu siire sonunda elde edilen sonuglara gore ¢calismadaki probiyotik bakterilerin, peynir

tiretiminde kullanilabildigi degerlendirilmistir (Kili¢ vd., 2009).

Bu konuda yapilan bir diger arastirmada beyaz peynir iiretiminde A grubu
(Lactobacillus lactis ve Lactococcus cremoris), B grubu (Bifidobacterium bifidum BB-
12), C grubu (Lactobacillus acidophilus LA-5), D grubu (B. bifidum BB-12) ve E grubu
(Bifidobacterium longum) ticari peynir kiiltiirlerini kullanarak bes farkli grup peynir
tiretmiglerdir. Peynirler 4°C’de 60 giin siiresince depolanmis ve depolamanin 2., 15., 30.
ve 60. giinlerinde mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Peynirlerin iiretimi sirasinda
probiyotik bakterilerin canliligini yeterli diizeyde koruyabildigi, depolama sonunda
saymin 1.0x10° kob/g’dan yiiksek oldugu; belirlenmistir. Sonug olarak, probiyotik
bakterilerin tek baglarina ya da ticari kiiltiirleri ile birlikte beyaz peynir iiretiminde

basariyla kullanilabilecegi belirtilmistir (Yangilar 2010).

Lactobacillus suslar1 kullanilarak yapilan bir ¢alismada ise insan siitiinden izole edilen
Lactobacillus salivarius CECT5713 ve Lactobacillus salivarius PS2 suslar1 kullanilarak
peynir tretilmis ve 4°C’de 28 giin depolama periyodu siiresince L. salivarius’un
canlilig1 ile ugucu bilesen profili, tekstiirel ve duyusal 6zellikler incelenmistir. Peynir
orneklerinde iiretim sonrasi L.salivarius CECT5713 ve L.salivarius PS2’nin sayilari
sirasiyla 8.1 ve 7.9 log kob/g olarak belirlenmistir. Depolamanin 21. giiniinden sonra
orneklerdeki probiyotik bakterilerin her ikisinin de sayisinda azalma oldugu,
depolamanin 28. giinii sonunda ise L.salivarius CECT5713 ve L.salivarius PS2

sayilarinin sirasiyla 6.7 ve 6.6 log kob/g oldugu tespit edilmistir. L.salivarius suslarinin
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peynirin bilesimi, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri iizerine olumsuz etkisinin olmadig1

saptanmistir (Cardenas vd. 2014).

Bu konuda yapilan farkli bir incelemede tiretimlerinde peynir kiiltiirii (Lactococcus
lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris) kullanilan kontrol grubu ile ilave
olarak Lactobacillus acidophilus LA-5 ve Bifidobacterium bacterium BB-12 suslarinin
birlikte ve ayr1 ayr1 kullanildig1 peynirler olmak iizere dort farkli deneme yapilmis,
12°C’de 60 giin depolama siiresince peynirlerin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal
ozelliklerindeki degisimler incelenmistir. Peynir kiltiirii ile probiyotik bakteri suslarinin
birlikte kullanilmasiin peynirin karakteristik 6zelliklerini etkilemedigi gozlenmistir.
Peynirde depolama siiresince probiyotik bakterilerin proteoliz diizeyinin artmasina
neden oldugu belirlenmistir. Calismada yapilan mikrobiyolojik sayim sonuglarina gére
{iretiminde probiyotik bakteri kullanilan &rneklerin 1.0x10° kob/g’dan daha yiiksek say1
icerdigi bulunmustur (Chaves ve Gigante, 2016).

107 kob/g’dan daha yiiksek seviyede probiyotik bakteri iceren pasta filata tipi peynir
elde edebilmek amaciyla yapilan bir diger ¢alismada, Lactobacillus rhamnosus GG
kullanarak ve bakteri icermeyen peynir grubu (kontrol) olmak iizere iki grup iiriin
tiretilerek vakum paket igerisinde 4°C’de 15 giin depolanmistir. Depolama siiresince ve
gastrointestinal sistem boyunca L.rhamnosus GG’nin canlilig1 incelenmistir. Probiyotik
bakteri sayisinin depolama siiresi boyunca 3x107 kob/g’m iizerinde oldugu ve
gastrointestinal sistem sartlarina %60 oraninda diren¢ gosterdigi tespit edilmistir.

(Cuffia vd., 2017),

Yapilan bagka bir ¢aligmada iiretiminde probiyotik bakteri kullanilmayan kontrol grubu
ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 ve Lactobacillus rhamnosus LRB 10
kullanilarak {iretilen ii¢ farkli Boursin tipi keci siitii peyniri iiretilerek 35 giin boyunca
4°C’de depolanmistir. B. animalis subsp. lactis BB-12 ve L. rhamnosus LRB 10
probiyotik bakterilerinin sayim sonuglar1 7 log kob/g’dan yiiksek bulundugu ve
gastrointestinal sistemde B.animalis subsp. lactis BB-12’in L. rhamnosus LRB 10’a

gore dayanikli oldugu saptanmistir (Martins vd., 2018).
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2.2. Beyaz Peynir Uretimi ve Ozellikleri

Peynir yagl siit, krema, kismen veya tamamen yagi alinmis olan siit, yayik alt1 ya da
bunlarin birkagimin veya tamaminin, peynir mayasi enzimi olan renin ya da zararsiz
organik asitler ile pihtilastirilmasinin ardindan peynir suyunun ayrilmasi, tuzlanmasi ve
pihtinin sekillendirilmesi islemleri sonucunda elde edilen, taze veya olgunlastirildiktan
sonra tiiketilen bir siit triintidir (Abd El-Gawad ve Ahmed, 2011). Tiirk Gida Kodeksi
Peynir Tebligi’ne gore ise beyaz peynir; hammaddenin peynir mayast kullanilarak
pihtilastiriimasi ile elde edilen telemenin, teknigine uygun olarak iglenmesiyle {iretilen,
tretim asamalarindaki  farkliliklara gore olgunlastirilmig veya taze olarak
tanimlanabilen, ¢esidine 6zgii karakteristik 6zellikler gosteren salamurali peynir olarak

tamimlanmaktadir (Anonim 2015).

Peynir yapiminda kullanilacak ¢ig siitiin, Kimyasal, fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun olmasi gerekir (Uciincii 2018).

Peynire islenecek siit fiziksel olarak temizlendikten sonra yag standardizasyonu
yapilarak pastorizasyon tnitesine gonderilmektedir. Yapilacak peynir ¢esidine uygun
parametrelerde pastorize edildikten sonra kiiltiir ve renin enzimi ilavesi yapilmaktadir.
Kesim olgunlugu kazanan pihti kirilarak peynir altt suyunun serbest kalmasi
saglanmaktadir. Elde edilen teleme, baski uygulamasindan sonra kesilerek salamurada
bekletilmektedir. Tuz almasi saglanan peynir kaplara doldurularak uygun bomede
salamura ilavesi ile kapatilmaktadir ve 4-6 °C’de soguk depolamaya alinmaktadir
(Metin 2008, Ugiincii 2018).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Deneme peynirlerin iiretiminde kullanilan siit bir siit fabrikasinin peynire islenecek
stitinden temin edilmistir. Rennin enzimi ve probiyotik kiiltiirler; Bifidobacterium
bifidum BB-12 ile Lactobacillus acidophilus LA-5 Chr. Hansen (Danimarka)
firmasindan, starter Kkiiltiirler Lactococcus lactis + Lactococcus cremoris Danisco
(Amerika) firmasindan temin edilmistir. Iniilin Beneo (Almanya) firmasindan satin

alinmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Peynir Uretimi

Tiiketicilerin saglikli beslenme konusunda artan taleplerine gore kalsiyum ve protein
orani yliksek bir siit iirlinii olan beyaz peynire fonksiyonellik katmak ve sindirime
yardimct hale getirmek icin mezofilik kiiltiire ilave olarak probiyotik kiiltiir
(Bifidobacterium bifidum ve Lactobacillus acidophilus) ilave edilmis ve Sekil 3.1'deki
proses adimlar1 takip edilerek peynir {retimleri yapilmistir (Hayaloglu 2002,
Yetismeyen 2001).

Yag igerigi %3,2 olacak sekilde ayarlanan ¢ig siite ticari olarak 82 °C, 7' lik
pastorizasyon islemi uygulanmistir. Pastorize edilen siitlere 36-38 °C'de iki firmadan
temin edilen Lactococcus lactis +Lactococccus cremoris peynir starter kiiltiirleri ile
Bifidobacterium bifidum (BB-12)+ Lactobacillus acidophilus probiyotik kiiltiirleri
%1,5-2,0 oraninda ilave edilmistir. Kontrol numunesi olan siite sadece starter ilave
edilmistir. Siite kiiltiir katildiktan sonra %0,02 oraninda kalsiyum kloriir ilave edilmis
ve sonrasinda 32 °C'de peynir mayast eklenmistir. Mayalama isleminde 1/20000
kuvvetindeki peynir mayasindan (rennin enzimi) 250 mL/ton siit olacak sekilde
kullanilmistir. Pitht1 kirilmasi ve peynir alti suyu ayrilmasi takiben %2.0, 4.0, 6.0

iniilin ilave edildikten sonra baskilama islemi baslatilarak %35 kuru madde ve pH 4,7
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olana kadar peynir tekne igerisinde bekletilmistir. Peynirlerde kiif-maya
kontaminasyonu kaynakli bombaj olusumunu engellemek amaciyla salamura
hazirlarken 300 ppm sorbat ilave edilmis daha sonra salamuranin pastorizasyonu
yapilmistir. Baskilama islemi tamamlanarak kaplara alinan peynirlerin pH’s1 3.0’a
diistiigiinde %9'luk pastorize salamura ilave edilmis ve 4-6 °C'de buzdolabinda raf dmrii

boyunca tutulmustur.

Cig Siit

¢

Standardizasyon (yag oran1 %3,2)

Isil islem (82°C, 7 dk) Kontrol
Lactococcus lactis
Sogutma (36-38°C) +Lactococccus cremoris

Kiiltiir Ilavesi Deneme

\ Lactococcus lactis + Lactococccus

CaCl; ilavesi (% 0,02) cremoris + Bifidobacterium

bifidum +Lactobacillus

Peynir Mayasi Ilavesi (32°C) acidophilus

; +iniilin (prebiyotik)

Pihtinin Kirtlmasi (1 cm®) ve Peyniraltt suyu Ayrilmasi

Kaliplara ve Baskiya Alma

Ambalajlama

Salamura ilavesi (% 9°luk salamuray—p | 300 ppm sorbat

'

Depolama (4-6 °C)

Sekil 3.1. Deneme icin kullanilan beyaz peynir iiretim asamalari
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3.2.2. Mikroorganizmalar

Bu calismada starter olarak Danisco (Amerika) firmasindan temin edilen Lactococcus
lactis+Lactococcus cremoris, probiyotik kiiltiir olarak ise Chr.Hansen (Danimarka)
firmasindan temin edilen Bifidobacterium bifidum BB-12 ile Lactobacillus acidophilus
LA-5 kullanilmistir. Kiiltiirler 36-38°C’de sute dogrudan ilave edilmistir.

3.2.3. Prebiyotikler

Iniilin, mikroorganizmalar tarafindan kullanilan prebiyotik bir maddedir. Bu calismada
kullanilan iniilin, Beneo (Almanya) firmasindan temin edilmistir. Orafti HPX ve Orafti
GR ticari ismi verilen ¢esitler, %100 bitkisel olup hindiba kokiinlin sicak su ile
ekstraksiyonu sonucu elde edilmistir.

Orafti HPX’in min. %99,5 iniilin icerdigi ve yiiksek ¢ozliniirliige sahip oldugu
bildirilmektedir. Orafti GR’nin ise min %90 iniilin igerdigi Orafti HPX’e goére suda

¢Oziiniirliigliniin daha diisiik oldugu ifade edilmektedir.

Orafti HPX ve Orafti GR spesifikasyon bilgileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Orafti HPX ve Orafti GR spesifikasyon bilgileri (Beneo Spesifikasyonu

— Almanya)
Parametre Limit (Orafti Limit (Orafti GR) Referans Yontem
HPX)
Inulin Min. 99.5 g/100 g | Min. 90 g/100 g AOAC 997.08
Glikoz + fruktoz + sukroz | Maks. 0.5 g/100 g | Maks. 10 g/100 g AOAC 997.08

Kuru Madde (d.m) 97 +2¢/100 g 97+2¢g/100 g Vakum (<35 mbar, 70°C, 20
saat)

pH (10 ¢/100 g) 6=+1 6=+1 Potentiometrik (20°C)

Iletkenlik (15 g/100 g) Maks. 250 uS/cm | Maks. 250 pS/cm ICUMSA GS2/3/9-17,
uyarlanmg

Kiil (Stlfatlanmus) Maks 0.2 g/100g |Maks 0.2 /100 g ICUMSA GS3/4/7/8-11,
uyarlanmis

Arsenik (Toplam) Maks. 0.03 mg/kg | Maks. 0.03 mg/kg ICP-MS

Kursun Maks 0.02 mg/kg | Maks 0.02 mg/kg ICP-MS

Civa Maks 0.01 mg/kg | Maks 0.01 mg/kg ICP-MS

Kadmiyum Maks. 0.01 mg/kg | Maks. 0.01 mg/kg ICP-MS
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3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.4.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi

Probiyotik beyaz peynir 6rneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimi
icin, Plate Count Agar (PCA) (Oxoid Ltd.) besiyeri kullanilmistir. 10 g tartilan peynir
ornekleri Y2 kuvvetindeki ringer c¢ozeltisi ile 100 g’a tamamlanmistir. Hazirlanan
diliisyonlardan dokme plak yontemi uygulanarak ekim yapilarak 30°C’de 48 saat
inkiibe edilerek koloni sayimi1 yapilmistir (Pappa vd, 2019).

3.2.4.2. Koliform Grubu Bakteri Sayim

Probiyotik beyaz peynir drneklerin de koliform grubu bakteri sayimi i¢in Violet Red
Bile Agar (VRBA) (Merck) kullanilmigtir. Hazirlanan diliisyonlardan petri kabina
aktarilip ¢ift kat besiyeri dokiilmiistiir. Katilasan besiyeri 35-37°C’de 48 saat kadar
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda kirmizi renkli koloniler sayilmuistir

(Kornacki vd, 2007).

3.2.4.3. MRS’de Gelisen Laktik Asit Bakteri Sayim

Peynir Orneklerinde laktik asit bakterilerinin sayimi i¢in MRS (Merck) agar
kullanilmistir. Bunun i¢in uygun diliisyonlardan dokme plak yontemiyle ekim
yapilmistir. Petri kaplari, anaerobik ortamda 30°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra
eliptik sekilli koloniler sayilmistir (Kasimoglu vd., 2004, Modzelewska vd., 2009).

3.2.4.4. M17’de Gelisen Laktik Asit Bakteri Sayim
Probiyotik beyaz peynir 6rneklerin de Lactococcus’ larin sayimi igin M17 (Merck)
agara uygun dillisyonlardan dokme plak yontemiyle ekim yapilmistir. Petri kutulari

aerobik ortamda 30+1°C’de 48 saat inkiibe edilerek koloni igeren petriler sayilmistir

(Kasimoglu vd., 2004; Modzelewska vd., 2009; Trigueros vd., 2016).

31



3.2.4.5. Maya ve Kiif Sayim

Peynir Orneklerinde maya ve kiif saymmi i¢in Malt Extract (MEA — Merck) besiyeri
kullanilmistir. Dokme plak yontemiyle ekim yapilan petriler 25 °C’de 5-7 giin
inkiibasyona birakilip inkiibasyondan sonra koloniler sayilarak maya ve kiif sayis1 tespit

edilmistir (Hatakka vd., 2007).

3.2.4.6. Probiyotik Bakteri Sayim

Kontrol ve probiyotik beyaz peynir Orneklerinde Lactobacillus acidophilus bakteri
sayimi i¢gin MRS-sorbitol (Merck) agar kullanilmistir. MRS (Merck) agar sorbitol ilave
edilmeden 6nce 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilmistir. Dokiim sicakligina
gelen besiyeri lizerine L. acidophilus disindaki mikroorganizmalarin gelisimini inhibe
etmek amaciyla D-sorbitol ilave edilmistir. Petri kutular1 anaerobik kavanozlar
icerisinde 37°C’de 72 saat inkiibasyondan sonra sayim yapilmustir. Inkiibasyon sonunda
yesilimsi kahverengi koloniler L. acidophilus olarak tanimlanmistir (Kemgang vd.,
2014).

Bifidobacterium suslarmin sayimimda MRS-NNLP (nalidixic acid, neomycin sulfate,
lithium chloride and paramomycine sulfate - Merck) agar besiyeri kullanilmigtir. NNLP
antibiyotik karigimi olup Bifidobacterium suslar1 digindaki laktik mikroorganizmlarin
gelisimini inhibe edici 6zellik tagimaktadir. MRS agar distile suda ¢oziildiikten sonra
121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilerek NNLP ilave edilmistir. Petri kutular
anaerobik jarlar icerisinde 37 °C’de 72 saat inkiibasyona tabi tutulduktan sonra sayim

yapilmistir (Kemgang vd., 2014).
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3.2.5. Kimyasal Analizler

3.2.5.1. Siit Analizleri

Deneme igin kullanilan siit analizlerinden kurumadde ve kiil miktar1 gravimetrik
yontemle, yag miktart Gerber metodu ile, protein miktar1 Kjeldahl metodu ile ve asitlik
derecesi de titrasyon metoduyla belirlenmistir (AOAC 1996; Kurt vd., 2007).

3.2.5.2. Peynirde Yapilan Analizler

Olgunlagmanin 7., 15., 30. 60. ve 90. giinlerinde beyaz peynirlerde ; kurumadde, yag,
kurumadde de yag, tuz, kurumadde de tuz, kiil, asitlik (laktik asit cinsinden), protein,

suda ¢6ziinen protein, olgunlagsma derecesi belirlenmistir (AOAC 1996; Kurt vd., 2007).

3.2.5.2.(1). Randiman Hesabi

Beyaz peynirlerde ham peynir agirligi, siit agirligina oranlanarak % verim belirlenmistir

(Saydam 2004, Jacob vd., 2011).

3.2.5.2.(2). Iniilin Miktar1

Beneo (Almanya) firmasindan temin edilen Orafti HPX ve Orafti GR ticari ismi verilen

cesitler % 2, 4 ve 6 oranlarinda probiyotik peynirlere ilave edilmistir.

3.2.5.2.(3). Kurumadde Oram

Etiivde kurutulan ve desikatorde sogutulduktan sonra darasi alinarak i¢ine yaklasik 5 g
kadar peynir 6rnegi tartilip 6rnekler 105 °C’de ¢alisan etiive yerlestirilmistir. Etiivde 4
saat kadar tutulup, desikatorde yarim saat sogutularak tartilmistir. Tekrar etiivde 1 saat
kadar tutulup desikatorde sogutulup tartilarak agirligin sabit hale gelip gelmedigi
kontrol edildikten sonra elde edilen degerlerden % kuru madde miktar1 hesaplanmistir

(ISO 2004, Felicio vd, 2016).
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3.2.5.2.(4). Yag Oraninin Belirlenmesi

Peynir oOrneklerinde yag tayini Gerber yontemine goére hesaplanmistir. Van Gulik
biitirometresi kadehine 3 g peynir tartilmistir. Uzerine 10 mL %1,5’luk H,SOq ilave
edilmistir. Sonra 1 mL amil alkol ilave edilip, asit ile geri kalan kism1 tamamlanmaigtir.
Biitirometre kapatildiktan sonra santrifiij edilmistir. Daha sonra 65 °C’lik su
banyosunda tutulup g/100 g olarak yag miktar1 belirlenmistir (IDF 2009, Alamprese
2002, Glingor 2007).

3.2.5.2.(5). Kurumaddede Yag Oraninin Belirlenmesi

Peynir Orneklerinin kurumaddede yag orani; yag oranmin, kurumadde oranina

bolinmesiyle hesaplanmistir (Kailasapathy, 2002).

3.2.5.2.(6). Tuz oraniin belirlenmesi

Porselen bir havanda 5g peynir 6rnegi sicak saf su (60-70°C) yardimiyla iyice ezilip
sulu kisim 500 mL’lik Olgiilii balona aktarilmistir. Balon bir siire sogumaya
birakildiktan sonra oda sicakligindaki saf su ile isaretli kisma kadar tamamlanmustir.
Siiziintiiden 25 mL alinip potasyum kromat (K2CrOgs) indikatorii damlatilarak 0,1 N
giimiis nitratla (AgNO3) kiremit kirmizi rengi olusuncaya kadar titretilmistir.
Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNOs miktar1 formiilde yerine konularak % tuz orani
hesaplanmistir (IDF 2006, Basyigit 2009, Metin 2008).

1 mL 0,1 N AgNOs =0,00585 g NaCl

%Tuz (g) = [ (0,00585 x V) / m] x SF x100
V= Harcanan AgNOs ¢dzeltisinin hacmi (mL)
N= Ayarlanan AgNO3 ¢6zeltisinin derigimi

m = Alinan numune miktar1 (g)

SF= Seyreltme faktorii
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3.2.5.2.(7). Kurumaddede Tuz Oraninin Belirlenmesi

Peynir orneklerinin kurumadde de tuz oranlari; tuz oraninin, kurumadde oranina

boliinmesiyle hesaplanmistir (Gomes vd., 2008; Metin 2008).

3.2.5.2.(8). Titrasyon Asitliginin (SH) belirlenmesi

Porselen bir havana 10 g peynir 6rnegi tartilmistir. 40°C sicaklikta saf su ilave edilerek
iyice ezildikten sonra sulu kisim 6l¢ii balonuna aktarilmistir. Bu islem birkag kez tekrar
edilip daha sonra balon ¢izgisine kadar saf su ile doldurulup siiziilmiistiir. Siiziintiiye
fenolfitalein indikatorii ilave edilip ve 0,IN sodyum hidroksit (NaOH) ile titre
edilmistir. Titrasyonda harcanan miktar formiilde yerine konularak laktik asit cinsinden
asitlik (g/100 g) hesap edilmistir. Sonuglar 44,4 ile carpilarak SH asitlik derecesine
donistirilmistir (AOAC, 1996; Kurt, 2007; IDF 2012).

% Asitlik (Laktik asit olarak) =V x N x fx 0,090 x 100 / m

V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zeltisi, mL

m: Titrasyonda kullanilan deney numunesi miktari, g

N: NaOH’1n normalitesi.

f: NaOH’1n faktorii

0,090: Laktik asitin mili esdeger grami

3.2.5.2.(9). pH tayini

10 g kadar peynir 6rnegi 100 mL saf su igerisinde iyice homojenize edildikten sonra
birlesik elektrotlu pH-metre (Mettler Toledo — FP20) kullanilarak belirlenmistir (Lee ve
Anema, 2009).

3.2.5.2.(10). Protein oranimin belirlenmesi

Protein orani, mikro Kjeldahl metodu uygulanarak hesaplanmistir. Kjeldahl balonuna

kadar peynir Ornegi tartilip tizerine bir adet Kjeldahl tableti (1:10 oraninda
CuS04:K2S04 katalizorii) ile H2SOs4 ilave edilerek yakilmistir. Destilasyon iglemi
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sonrasinda titrasyonda harcanan 0,1 N borik asit miktar1 formiilde yerine konularak %
azot miktar1 hesaplanmistir (IDF 2014, Jaya ve Kusumahadi, 2009; Metin, 2008).

%N =[0,014 x N x (V1-V2) x100] / m

V1 = Titrasyonda harcanan HCI asit ¢ozeltisinin hacmi mL

V2 = Sabhitte titrasyonda harcanan HCI asit ¢dzeltisinin hacmi mL

N = Ayarlanmis hidroklorik asit ¢ozeltisinin derisimi

M = Alinan 6rnegin agirlig1 g

3.2.5.2.(11). TCA’da Coziinen Azot Oraninin Belirlenmesi

Hazirlanan peynir 6rneklerinden 25 mL alinarak %24°lik trikloroasetik asit (TCA)
¢ozeltisinden ilave edilmistir. Elde edilen karisim 2 saat oda sicakliginda bekletilmistir.
Filtre kagidindan (Schleicher & Schuell 589/2) filtre edildikten sonra filtrattan bir
miktar alinarak mikro kjeldahl metodu ile TCA’da ¢oziinen azot igerigi saptanmistir
(Alichanidis vd., 1999; IDF, 2014).

%12’lik TCA’da ¢oziinen azot cinsinden olgunlasma derecesi ise, % 12’lik TCA
oraninin toplam azota oranlanmasi ile hesaplanmistir:

Olgunlasma derecesi = (%12 TCA’da ¢oziinen azot x 100) / % Toplam Azot

3.2.5.2.(12). Kisa Zincirli Yag Asitleri Tayini

Orneklerdeki aroma bilesikleri GC-MS  teknigi kullanilarak  belirlenmistir.
Olgunlastirma periyodunun 7., 30., 60. ile 90. giinlerinde peynirin tat ve aromasi
tizerinde dnemli rol oynayan kisa zincirli yag asitleri tayini gaz kromatografisi (Perkin
Elmer Fision Instrument GC 8000 series GC) & Kiitle Spektroskopisi (Perkin Elmer

Fisions Instrument MD 800) kullanilarak analiz edilmistir.

100 g kadar peynir 6rnegi mikserden gecirilerek homojenize edilmis ve iizerine
dietileter (Merck, Darmstadt, Germany) ilave edilerek havanda iyice ezilmistir. Daha
sonra dietileter yag karistmi Whatman No.113 filtre kagidindan  gegirilerek

stiziilmiistiir.
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Bu karisim Rotary evaporatére (Buchi Rotavapor-RE, CH-9230 Flawil, Swiss) 40-45
°C’de baglanarak eter buharlagtirllmis ve kalan yagdan numune alinarak analiz

edilmistir (Akalin vd., 2007).

Cam balona 0,15-0,20 g yag alinarak iizerine metanol iceren NaOH ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Sogutucuya tekrar baglanarak kaynayan su banyosunda bekletilmistir. Cam
balona BFs (Boron tri floriir metanol kompleksi) reaktifi ilave edilmis ve iki dakika
kaynatilmistir. Arkasindan 5 mL eter/heptan (1:1 (v/v)) eklenmis 1 dakika kadar
kaynatilarak soguk su banyosunda sogutulmustur. Bu igerik 25 mL’lik balon jojeye
alimmis ve ¢izgiye kadar doymus NaCl ¢ozeltisi ile tamamlanmistir. Balon joje iyice
calkalanip dinlendirildikten sonra iistteki heptan fazindan 1mL alinarak cam siselere
aktarilmistir. Ornekler gaz kromatografisinde analiz edilinceye kadar —18 °C’de
bekletilmistir (Nasr vd., 1996, Zhang vd., 2003).

GC-Agilent 6890N (USA) gaz kromatografisi kullanilarak yag asitlerinin ayrilmasi
saglanmistir. Gaz kromatografisinde analiz sartlari asagidaki gibidir (Rodriguez vd,
2014).

e Dedektor: Alev iyonizasyon dedektorii

e Tasiyic1 gaz: Helyum gaz1

e Yanici gaz: Hidrojen gazi

e Sicaklik programi: Ornekler 1000 °C’de enjekte edilerek 2 dakika bekletilmis ve
daha sonra her 1 dakikada sicaklik 5 °C yiikseltilmistir. Sicaklik 250 °C’ye
ulasinca 15 dakika bekletilmistir.

e Gaz kromatografisi kolonu: HP-Innowax capillar (60m x 0, 25um x 0, 25mm
ID)

e Enjekte edilen 6rnek miktart: 1ul

3.2.6. Tekstur Analizleri

Gidalarin tekstiiriinii belirlemede kullanilan en yaygin metod tekstiir profil analizidir

(TPA). TPA’de yedi tekstiirel parametre bulunmaktadir. Bunlar; sertlik (hardness),
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elastikiyet (springiness), esneklik (resilence), sakizimsilik (gumminess), i¢ yapiskanlik
(cohesiveness), dis yapiskanlik (adhesiveness) ve ¢ignenebilirlik (chewiness) olarak
tanimlanmaktadir ve glic-zaman kurvesinden elde edilmektedir (Kahyaoglu ve Kaya,

2006).

Tekstiir profil analizleri, olgunlasmanin 7, 30, 60 ve 90. giinlerinde yapilmistir.
Peynirler, 30+0,5 mm en-boy ve 40 +0,5 mm yiiksekliginde dikdortgenler prizmasi
seklinde kesilmistir. Ornekler oda sicakligina birakilarak merkez sicakliklarmin
20£2°C’ye ulagmasi saglanmistir. Tekstiir profil analizleri TA.XT2; Tekstiir Analyzer
(Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY/ Stable Microsystems, Godalming, UK)
kullanilarak yapilmistir. Analiz sartlari: P/35 aliiminyum silindir prob (25 mm ¢apinda);
test hiz1 5 mm/s; 5 kg loadcell; tutma zamani, 5 s’dir. Elde edilen veriler Tekstiir Expert
Exceed Version 2V3 (Stable Micro Systems, 1998) kullanilarak dl¢iilmiistiir. Ol¢iim
sonucunda sertlik, esneklik, sakizimsilik, i¢ yapiskanlik, dis yapigkanlik ve

cignenebilirlik degerleri elde edilmistir (Kahyaoglu ve Kaya, 2000).
3.2.7. Duyusal Analiz
Duyusal analiz kontrol ve deneme peynirlerde 7, 15, 30, 45, 60 ve 90. giinlerde

yapilmistir. Duyusal analiz degerlendirmelerinde kullanilan duyusal analiz formu sekil

3.2’ de verilmistir.
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DUYUSAL ANALIiZ DEGERLENDIRME FORMU

Tarih
Panelist
Uriin

Hedonik 9’Iu Degerlendirme Skalasi

9 | en ¢ok begendim |8 | pek ¢cok egendim |7 |begendim 6 | biraz begendim |5 | ¢ok az begendim
ne begendim, ne .

4 3 | pek begenmedim |2 |begenmedim 1 | hi¢ begenmedim
begenmedim

NUMUNE ADI TAT KOKU RENK KIVAM YORUM

Sekil 3.2. Duyusal analiz degerlendirme formu

Degerlendirme 9’lu hedonik skalaya gore yapilmistir. Duyusal analiz parametreleri tat,

koku, renk ve yapi olarak incelenmistir (Lawless and Heymann 1999, Cardarelli 2008).

3.2.8. istatistiksel Analizler

Orneklerin analizleri ii¢ tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda elde
edilen verilerin istatistik analizi i¢in Minitab 16.0 paket (Minitab Inc., ABD) programi
kullanilmigtir. Analiz sonuglarinin istatistiksel olarak 6nemli etkide olup/olmadigi
varyans analizi yapilarak kontrol edilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklaridan
farkli etkide bulunanlar1 belirlemek amaciyla Tukey c¢oklu karsilastirma testi

uygulanmistir (Yildiz vd., 2002; Coskun, 2014).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Siit Analiz Sonuclar

Deneme peynirlere islenecek siitiin bilesimleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Tirk Gida
Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gérmiis Igme Siitleri Tebligi’ne gore inek siitiiniin
titrasyon asitliginin %0,135-0,200 arasinda, siit yagi oraninin en az %3,0, toplam
protein oraninin en az %?2,8 ve yagsiz kuru madde oraninin ise %8,5 olmas1 gerektigi
belirtilmektedir (Anonim 2002). Yapilan analizler sonucunda; bu ¢alismada kullanilan

stitlin teblig kriterleri ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Denemelerde kullanilan ¢ig siitlerin ortalama kimyasal analiz
sonuclari

Kontrol-Probiyotik
Yag (9/100 g) 3.54+0.24
TKM (g/100 g) 12.10£0.05
YKM (g/100 g) 8.56+0.06
Protein (g/100 g) 3.11+0.09
Kiil (g/100 g) 0.7+0,10
pH 6.7120.15
SH 6.50
Rediiktaz (dk) 178.06
Yogunluk (g/mL) 1.0289
Alkol Testi (%74°liik) Uygun

TKM: Toplam Kuru Madde, YKM: Yagsiz Kuru Madde, SH: Soxhlet-Henkel Derecesi

3 farkli parti siite ait 9 adet ¢ig siit numunesine ait degerlerin ortalamasidir

4.2. Peynir Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme Yoniinden
Etiketleme Kurallar1 Tebligi’ne gore probiyotik gida, icerisinde raf dmrii sonuna kadar
yeterli miktarda (10° kob/g) canl1 probiyotik mikroorganizma oldugu konusunda hiikiim
bulunmaktadir (Anonim 2006b).
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Yapilan ¢aligmada probiyotik mikroorganizma sayiminda raf émrii basinda ve 90 giin
sonunda 107 kob/mL sayisini korudugu gozlenmistir. Koliform grubu bakteri ile ve kiif-

maya gelismesi gézlenmemistir. Sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kontrol ve probiyotik peynir é6rneklerinin ortalama mikrobiyolojik
analiz sonug¢lan (log kob/g)

_ Laktik_ _ Asit Laktik_ _ Asit Maya- Toplam
Koliform | Bakterisi Bakterisi Kiif BB-12 LA-5 TMAB
(MRS) (M17)

7.gin | <10 8,62 +0,07 7,58 0,05 | <10 <10 <10 8,45 £0,12
15.giin | <10 8,61 £0,02 7,61 £0,01 [<10 <10 <10 8,48 £0,12
g 30.giin | <10 8,72 £0,04 7,68 £0,02 <10 <10 <10 8,52 £0,19
¥ 60.giin | <10 8,54 +0,09 7,57 £0,12 <10 <10 <10 8,46 +0,03
90.giin | <10 8,51+ 0,01 7,54+0,02 <10 <10 <10 8,51+0,01
7.gin | <10 8,86 +0,05 7,83 40,16 |<10 7,58 £0,08 | 7,59 £0,22 | 8,72 £0,06
;‘5% 15.giin | <10 8,91 +0,03 7,86+0,10 [<10 7,51 £0,06 | 7,57 0,04 | 8,88 £0,11
; 30.giin | <10 9,00 +0,22 7,89 0,14 [<10 7.32£0,28 | 7,43 +0,11 | 8,91 0,06
;% 60.glin | <10 8,88 +0,06 7,85 +0,08 <10 7,23 £0,16 | 7,08 £0,05 | 8,89 +0,04
2 [90.gin <10 8,79+0,10 7,81+0,03 <10 7,08£0,03 | 7,00£0,06 |8,81+0,03

MRS: DeMan, Rogosa and Sharpe, BB-12: Bifidobacterium LA:5 Lactobacillus acidophilus
TMAB: Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
3 farkl partiye ait 30 adet peynir numunesine ait degerlerin ortalamasidir.

Cizelge 4.2 incelendiginde kontrol grubu peynir 6rneginde laktik asit bakterilerinin 30.
giinde yaklasik %1 artis kaydetmesine karsin, 60.glinden sonra yine yaklasik %l
azaldigir goriilmektedir. Yine ¢izelgeden de goriilecegi iizere ilk 30 giinlik zaman
zarfinda M17°de ¢ogalabilen laktik asit bakterisi sayis1 artmakta olup daha sonra ise
azalma kaydetmektedir. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ise ilk 30 giinliik raf
omriinde artis kaydetmis olup 60. giinde diisiis kaydetmis, 90. giinde ise tekrar artmistir.

Probiyotik peynirde ise laktik asit bakterileri ilk 30 giin icerisinde artis kaydetmis iken
30. giinden sonra ise azaldig1 gozlenmistir. Toplam mezofilik aerobik koloni (TMAB)
miktarinin ilk 30 giin boyunca artis gosterdigi, 30. glinden sonra ise azaldigi

gozlenmistir.
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Yapilan bir ¢aligmada %2.5 ve 5.0 olmak {iizere iki farkli oranda probiyotik bakteri
kullanilarak {iretilen peynirler ile probiyotik bakteri ilave edilmeden {iretilen kontrol
grubunun bazi1 oOzellikleri karsilagtirilmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore
%2.5 ve 5.0 oraninda L. acidophilus LA-5 igeren peynirlerin probiyotik bakteri sayisi
depolamanin 1. giiniinde sirastyla 4.4x108 ve 9.8x108 kob/g iken, 90. giiniin sonunda
peynirlerde sayinin sirastyla 2.0x10° ve 9.0x10° kob/g degerlerine ulastig1 saptanmistir.
%2.5 ve %5.0 oraninda B. bifidum BB-02 igeren peynirlerin probiyotik bakteri sayisi
depolamanin 1. giiniinde sirastyla 7.0x108 ve 1.2x10° kob/g iken, 90. giiniin sonunda
peynirlerde probiyotik bakteri sayisinin sirastyla 4.0x10° ve 1.1x10° kob/g degerlerine
ulastig1 tespit edilmistir (Yilmaztekin, 2004).

Yapilan bir diger ¢alismada iiretiminde probiyotik bakteri kullanilmayan kontrol grubu
ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 ve Lactobacillus rhamnosus LRB 10
kullanilarak {iretilen ti¢ farklt Boursin tipi keci siitlii peyniri iiretilerek 35 giin boyunca
4°C’de depolanmistir. B. animalis subsp. lactis BB-12 ve L. rhamnosus LRB 10
probiyotik bakterilerinin sayim sonuglar1 7 log kob/g’dan yiliksek bulundugu ve
gastrointestinal sistemde B.animalis subsp. lactis BB-12’in L. rhamnosus LRB 10’a
gore dayanikli oldugu saptanmistir (Martins vd., 2018). Depolamanin birinci ve 35.
giinlerinde B. animalis subsp. lactis BB-12 kullanilarak iiretilmis olan peynirlerde B.
animalis subsp. lactis BB-12 sayim sonuglari sirasiyla 8,5 ve 6,9 log kob/g olarak tespit
edilmistir. L. rhamnosus LRB 10 kullanilarak iiretilmis olan probiyotik peynirlerde ise
L. rhamnosus LRB 10 sayim sonuglar1 sirasiyla 8,5 ve 8,1 log kob/g bulunmustur.
Depolama siiresi sonununda Boursin tipi keg¢i siitii peynirinde B. animalis subsp. lactis
BB-12 ve L. rhamnosus LRB 10 probiyotik bakterilerinin sayim sonuglari 7 log
kob/g’dan yiiksek bulundugu ve gastrointestinal sistemde B.animalis subsp. lactis BB-
12’in L. rhamnosus LRB 10’a gore dayanikli oldugu saptanmistir (Martins vd., 2018).

Bu arastirma sonuglarinin analiz sonuglariyla benzer oldugu goriilmiistiir.
Laktik asit (MRS ve M17) ve TMA bakterileri sayisinin 90 giin depolama boyunca olan

degisimleri Sekil 4.1°de verilmis olup ilk 30 giin icerisindeki artislar1 ve 60.glinden

sonraki azaliglar gériilmektedir.
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Sekil 4.1. Laktik asit bakterileri ve toplam aerobik mezofilik bakteriye(TAMB) iliskin

zaman serileri grafigi

Bir diger ¢alismada ise farkli oranlarda probiyotik suslar kullanarak iirettikleri beyaz
peynirlerin TMAB sayilarinin probiyotik sus igermeyen kontrol grubu beyaz peynirlerin
TMAB sayilarindan yiiksek oldugu tespit edilmistir (Pino vd., 2017). Farkli bir
calismada Lactobacillus suslarinin ilavesiyle iretilen peynirlerdeki TMAB sayilarinin,
Lactobacillus suslari kullanilmadan iretilen kontrol grubundan daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (Yangilar 2010). Bir baska ¢alismada kontrol grubu ve Lactobacillus sake
kullanarak tretilen beyaz peynirler vakum paketlenerek 180 giin depolanmistir.
Lactobacillus sake iceren peynirlerde TMAB sayisinin 4.1x108-3.5x10° kob/g arasinda,
kontrol grubu peynirlerdeki TMAB sayisimn ise 8.1x10*-1.4x10° kob/g arasinda
degistigi saptanmistir. Bununun sonucunda iretiminde probiyotik bakterilerin
kullanilmasinin  peynirdeki mezofilik bakterilerin canli kalmasini ve ¢ogalmasin
destekledigi ifade edilmistir (Corbo vd., 2001). Yapilan bir baska ¢alismada bir grup
arastirmact Lactobacillus fermentum AB5-18, Lactobacillus fermentum AK4-120,
Lactobacillus plantarum AB16-65 ve Lactobacillus plantarum AC18-82 suslar ile
beyaz peynir iireterek 6rneklerdeki probiyotik bakterilerin canliliklarini arastirmislardir.
Olgunlagsmanin 1., 30., 60., 90. ve 120. giinlerinde 6rneklerin fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri belirlenmistir. Birinci grup peynir orneklerinde bulunan laktobasil sayisi
depolamanin 1. giiniinde 1.0x108 kob/g iken, depolamanin 120. giiniinde 7.4x10’ kob/g;
laktokok sayis1 depolamanin 1. giiniinde 1.0x108 kob/g iken, depolama siiresi sonunda

1.60x108 kob/g olarak belirlenmistir. Ugiincii grup peynir &rneklerinde bulunan
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laktobasil sayismin 90 giin boyunca 1.0x108 kob/g seviyelerinde oldugu, 90 giinden
sonra azalis gostererek 120. giinde 5.0x10° kob/g degerine diistiigii; laktokok sayisinin
ise depolamanin ilk giiniinde 1.0x108 kob/g ve depolama siiresi sonunda 1.81x108 kob/g
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore calismadaki probiyotik bakterilerin,
peynir {iretiminde kullanilabildigi degerlendirilmistir (Kili¢ vd., 2009). Arastirmamizda

elde edilen sonuglar ile bu aragtirmaya ait sonuglarin benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

4.3. Kimyasal Analiz Sonuclar:

Peynirin kimyasal analizlerinin yapilmasi ve yorumlanmasi; proses siiresince peynir
iretimine yon verme, yasal gerekliliklerin  karsilanip  karsilanmadiginin
degerlendirilmesi, standart kalite parametrelerinin olusturulmasi gibi nedenlerden dolay1
onem arz etmektedir (Tekingen, 2005). Kimyasal anlizlere deneme tiretimlerinden bir
hafta sonra, 7.giinde baslanmigtir. Bunun nedeni peynire ilave edilen salamuradaki
tuzun peynire gegisinin ve kimyasal parametrelerinin stabil hale gelmesinin ortalama bir
hafta stirmesidir. Kontrol ve probiyotik peynir 6rneklerinin ortalama kimyasal analiz

sonuclar1 Cizelge 4.3’de sunulmustur.
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Cizelge 4.3. Kontrol ve probiyotik peynir orneklerinin ortalama kimyasal analiz
sonuglar1 (g/100 g)

7. glin 15. glin 30. giin 60. giin 90. giin
Yag (9/100 g) 16,20+0,01 16,22+0,00 16,55+0,00 16,51+0,00 16,65+0,01
Kuru Madde (g/100 g) 35,81+0,02 35,85+0,04 35,95+0,02 36,05+0,03 36,20+0,07
Protein (g/100 g) 15,10+0,02 15,6 £0,08 16,20+0,48 16,2 0,38 16,40+0,05
Toplam Azot (g/100 g) 2,42+0,004 2,50+0,013 2,59+0,003 2,59+0,006 2,62+0,018
Suda Coziinen Azot
= 0,38+0,006 0,36+0,002 0,33+0,003 0,33+0,010 0,32+0,004
q=>; (9/100 g)
Q_C; Tuz (g/100 g) 1,58 £0,05 1,60 0,03 1,65 £0,01 1,67 £0,06 1,68+0,04
‘g pH 4,60 £0,02 4,59 +£0,02 4,55 £0,01 4,52 +£0,01 4,50+0,01
¥
Randiman (g/100 g) 4,50+0,21 4,50+0,21 4,540,21 4,50 +£0,21 4,50 +£0,21
Kuru Maddede Yag
4524+0,01 4524+0,01 46,04+0,01 45,80+0,02 45,99+0,02
(9/100 g)
Kuru Maddede Tuz
4.41+0,05 4,46+0,21 4,59+0,02 4,63+0,15 4,64+0,07
(9/100 g)
Yag (g/100 g) 16,18+0,03 16,20+0,01 16,50+0,00 16,51+0,00 16,70+0,00
Kuru Madde (g/100 g) 35,79+0,09 35,82+0,21 35,90+0,08 35,91+0,22 36,01+0,12
Protein (g/100 g) 15,0+0,07 15,70+0,31 16,1 £0,03 16,2 £0,21 16,3+0,01
Toplam Azot (g/100 g) 2,40+0,017 2,51+0,004 2,58+0,083 2,59+0,054 2,61+0,011
o Suda Coziinen Azot
= 0,39+0,039 0,36+0,009 0,34+0,002 0,33+0,040 0,33+0,011
& | (9/100 g)
a
% | Tuz (g/100 g) 1,58 0,04 1,60 +0,29 1,65 +0,01 1,67 £0,06 1,68+0,02
o
2 [ pH 4,66 +0,01 4,62 0,01 4,6 +0,02 4,57 0,01 4,55+0,01
o
& | Randiman (g/100 g) 4,50+0,21 4,50+0,21 4,5+0,21 4,50+0,21 4,5+0,21
Kuru Maddede Yag
4521+0,02 45,23+0,02 45,96+0,01 45,98+0,01 46,38+0,01
(9/100 g)
Kuru Maddede Tuz
441 +£0,12 4,47 £0,05 4,60 £0,07 4,65+0,18 4,67+0,21
(9/100 g)

Buna gore kontrol peynirde % yag, kuru madde, protein, toplam azot, tuz, kuru
maddede yag ve kuru maddede tuz oranlari zaman igerisinde artis kaydetmistir.
Probiyotik peynir 6rneklerinde ise % yag, kuru madde, protein, toplam azot, tuz, kuru
maddede yag ve kuru maddede tuz orani zaman igerisinde artis gostermis iken suda
¢oziinen azot ve pH degerleri ise diismiistiir. Hem kontrol hem probiyotik grupta kuru
madde artisinin kuru madde ile tuz arasindaki pozitif iliskiden kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Sekil 4.2°de ceside bagh olarak kuru madde degisim grafigi incelendiginde kontrol ve
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probiyotik grupta kuru madde oranlarinin %35,79-36,2 araliginda ve iki grupta benzer
oldugu aym1 zamanda Peynir Tebligi yasal limitine (min.%35) uygun oldugu

gbzlenmistir.

3510
35,05
35,00
3595 ///
3590

35,85

km

35,80

3575

Probiyotik Kontrol

Sekil 4.2. Kontrol - probiyotik peynir kuru madde etki grafigi

Kuru maddede yag ortalamalar1 %45 civarinda olup yapilan denemelerin Peynir Tebligi
tam yagli peynir grubuna uydugu belirlenmistir. Olgunlasma siiresince beyaz
peynirlerde ortalama kuru madde igeriginin Uysal (1996) %39,19-38,91; Atasever vd
(2002) %35,41-39,48 ve Topgu ve Saldamli (2006) %39,80-41,75; Oksiiz vd (2004)
%30-61 arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastirmacilar tarafindan belirlenen
degerler bu arastirma sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Kuru maddede tuz orani ise
hem kontrol hem probiyotik grupta Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi limiti olan

maksimum %6,5 limitini karsilamaktadir.

Sekil 4.3°te kontrol ve probiyotik peynirlerde yag oranlariin %16,18-16,70 araliginda
cok yakin oldugu tespit edilmistir.

Probiyotik Kontrol

Sekil 4.3. Kontrol — probiyotik peynir yag etki grafigi
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Bu konuda yapilan bir ¢aligmada farkli probiyotik kiiltiir kullanarak iiretilen beyaz
peynir orneklerinde depolama siiresince yag miktarlarinin arttigi belirlenmistir
(Yangilar 2010). Yapilan bir diger calismada probiyotik salamura beyaz peynir
orneklerinin yag oranlarinin %19,42-25,08 arasinda degistigi ve depolama siiresince
azaldig1 saptanmistir (Giirsoy ve Kinik, 2010). Bir baska g¢alismada ise depolama
stiresince peynir orneklerindeki yag miktarinin azaldigi tespit edilmis olup, peynir
dretiminde kullanilan siitiin bilesimi, starter ¢esitliligi, iretim yontemi ve olgunlasma
sartlarinin  degisken olmasinin, konu ile ilgili c¢alismalara ait sonuglar arasinda

farkliliklara neden oldugu degerlendirilmistir (Oksiiztepe vd., 2009; Erkaya 2014).

Peynir biyokimyasal ac¢idan dinamik bir triin olup, olgunlasma asamasinda onemli
degisiklikler gecirmektedir. Proteoliz; peynirin olgunlagmas: sirasinda meydana gelen
onemli bir biyokimyasal olay olup, peynirdeki peptit ve serbest aminoasitlerin
olusumuna neden olarak peynirin lezzetini dogrudan etkiledigi belirtilmistir (Fox vd.,
1995, Tuncel vd., 2010). Olgunlasma sirasinda peynirde meydana gelen proteolizin; siit
pihtilagtirict enzimler, siit proteinazlar: (6zellikle plazmin), starter mikroorganizmalar
ile  olgunlasmayr hizlandirmak igin  kullanilan  proteinazlar ve sekonder
mikroorganizmalarin salgiladiklari enzimler tarafindan katalize edildigi bilinmektedir
(McSweeney ve Sousa 2000). Kazeinin hidrolizi sonucunda suda ¢oziinen ve
¢dziinmeyen peptidler olusmaktadir. ilerleyen zamanda bu peptidlerin, ortamda bulunan
starter ya da starter olmayan bakterilerin proteolitik enzimleriyle daha diisiik molekiil
agirhikl peptidlere ve aminoasitlere pargalandig: ifade edilmektedir. Suda ¢oziinen azot
fraksiyonunun, serum proteinlerini, disik molekil agirhikli peptidleri ve serbest
aminoasitleri igerdigi belirtilmektedir (McSweeney 2004). Suda ¢6ziinen azotlu
maddelerin olgunlasma siirecinde proteolize bagl olarak gelisen peynirin tekstiiri, tadh,
kokusu ve vyapist agisindan onemli bilesikler oldugu yapilan calismalarda tespit
edilmistir (Tuncel vd., 2010). Bir baska ¢alismada %2.5 ve 5.0 olmak tiizere iki farkli
oranda probiyotik bakteri kullanilarak tiretilen peynirler ile probiyotik bakteri ilave
edilmeden tiretilen kontrol grubunun bazi 6zellikleri karsilagtirilmistir. Bu peynirin suda
¢Oziinilir azot, protein olmayan azot, proteoz pepton azotu ve tirozin degerlerinin kontrol
peyniri ve %2.5 oraninda probiyotik bakteri igeren peynir 6rnegine gore daha yiiksek

degerlerde oldugu bildirilmistir. Depolama periyodu sonundaki olgunlagsma degerleri;
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%35 ve 2.5 oraninda probiyotik bakteri iceren peynirlerde %28.3 ve 24.9, kontrol
orneginde ise %23.6 olarak saptanmistir. (Yilmaztekin, 2004).

Sekil 4.4’de goriildiigii gibi yapilan calismada protein oranlarindaki degisimin %15,0-

16,4 arasinda oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.4. Kontrol - probiyotik peynir protein etki grafigi

Hayaloglu (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli starter kiiltiirler kullanarak
tiretilen beyaz peynirlerde protein oranmnin %12.78- %17.27 degerleri arasinda oldugu
tespit edilmistir. Bir diger calismada ise, farkli probiyotik bakteriler kullanilarak
iretilen peynirlerin protein oranlarinin 60 giinlik depolama siiresince %13.44-16.14
arasinda degistigi bulunmustur (Yangilar, 2010). Analiz sonuglarinda elde ettigimiz

sonuglarin bu ¢aligmalara ait sonuglarla uyumluluk gosterdigi goriilmustiir.

Sekil 4.5°de pH’daki degisim 4,5-4,6 arasinda oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.5. Kontrol — probiyotik peynir pH etki grafigi

Akalin ve Karaman (2011) tarafindan yapilan ¢alismada 90 giin depolanan salamurali

ve vakumlu beyaz peynirlerde pH degerlerinin 4.44-4.90 arasinda, Kilic vd. (2009)
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tarafindan yapilan calismada ise 120 giin depolanan kontrol ve probiyotik beyaz
peynirlerde pH degerlerinin 4.42 - 5.41 arasinda oldugu tespit etmislerdir. Analiz
sonuglarinda elde edilen pH degerlerinin, yukarida belirtilen diger ¢alismalardan elde
edilen degerlerle paralel oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.6’de yag, kuru madde ve protein degerlerinin kiyaslamasi pareto analizi ile
yapilmis ve bu parametrelerinin referans ¢izgisini (2,571) ge¢medigi bu nedenle de

aralarindaki degisimin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 gozlemlenmistir.

Term 2.5.?1

00 05 10 15 20 25
A: Yag, B: Kuru Madde, C: Protein, D: Cesit

Sekil 4.6. Yag-Kuru Madde-Protein Pareto Anlam Grafigi

Cizelge 4.4’de kimyasal analizleri sonuclarina iligkin varyans analiz sonuglari
incelendiginde ¢eside bagli olarak kuru madde, yag ve protein parametrelerinde p>0,05
oldugundan raf omrii boyunca gergeklesen degisimlerin istatistiksel olarak Onemsiz

oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.4. Kimyasal analizleri sonuglarina iliskin varyans analizi sonuglari

DF Adj SS Adj MS F P
Regresyon 4 8578,32 214458 12,64 .008
Yag 1 165,62 165,62 0,98 .368
Kuru Madde 1 976,24 976,24 5,76 .062
Protein 1 18,91 18,91 0,11 752
Cesit 1 423,04 423,04 2,49 175
Hata 5 848,08 169,62
Toplam 9 9426,40
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Peynir orneklerinin yag, protein, kuru madde ve tuz degerleri gibi kimyasal analiz
sonuclarinin diger ¢calismalarin sonuglari ile farkli olmasinda; kullanilan siitiin bilesimi,
peynirin tipi, liretim parametreleri, olgunlasma siiresi ve sicakligi, tuzlama kosullar1 gibi
faktorlerden kaynaklanmis olabilecegini diisiiniilmektedir. Larrayoz vd., (1999) ve
Mstry vd. (2017)’nin peynir iretimi {izerinde yaptiklart calismalarda bu durumu

desteklemektedir.

Gidalarda en fazla kullanim oranina sahip diyet liflerinden iniilin ve oligofruktozun
bagirsakta yararli etkileri olan bifidobakterilerin gelisimini arttirdigi bilinmektedir.
Yapilan bir ¢alismada, diyetlerine 15g oligofruktoz, sakkaroz ve iniilin ilave edilen
insanlarin 15 giin sonunda gaitalarindan alinan 6rnekler tizerinde yapilan mikrobiyolojik
analizler sonucunda oligofruktoz ve iniilin ilaveli diyetlerle beslenen insanlarda
bifidobakteri sayisinin arttigi Fusobacterium, Bacteroides ve Clostridium tiirlerine ait
bakteri sayilariin azaldig tespit edilmistir (Guggisberg vd., 2008). Diger bir ¢aligmada
ise standart diyet verilen grubun bagirsagindaki bifidobakteri orant % 20 iken
oligofruktoz ve inulin ilave edilen diyetle beslenen insanlarin bagirsagindaki oranin %

71’e ulastig1 ifade edilmistir (Endress vd, 2000).

Gida sanayinde en ¢ok kullanim oranina sahip olan diyet liflerin iniilin ve oligofruktoz
oldugu bilinmektedir. Bu lifler su baglama, yag ikame maddesi olarak prebiyotik 6zellik
kazandirma, stabilizer ve toplam lif igerigini arttirict olarak kullanildig ifade edilmistir
(Hennely vd., 2006). Bu galismada iniilin ilavesi denemelerinde ¢Oziintirligi farkli
(Orafti GR, Orafti HPX) iki farkli 6zellikteki iniilinden %2, 4, 6 oraninda ilave edilen
denemelerde, analiz sonuglarinda %0,6-1,6 arasinda iniilin tespit edilmesi dolayisiyla
peynire prebiyotik 6zellik kazandirilmasi endiistriyel anlamda ekonomik bulunmamastir.
Yapilan baz1 ¢aligmalarda ise krem peynirinde peyniraltt suyu ayrismasi olmamasi
nedeniyle iniilin uygulamalarinin basarili sonu¢ verdigi ancak beyaz peynir prosesi

nedeniyle uygun olmadigina karar verilmistir (Alves vd., 2013).
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4.4. Tekstiir Analiz Sonuclari

Peynirde tekstiir degerleri tizerine kullanilan starter ¢esidi, miktari, peynirin asitlik,
derecesi, kullanilan peynir mayasi, uygulanan olgunlasma siiresi ve sicakligi gibi birgok
parametre etkili olmaktadir (Mcsweeney ve Sousa 2000). Bu nedenle tekstiiriin duyusal
olarak analiz edilmesinin yani sira tekstiir profil analiz cihazlar ile degerlendirilmesi

onem tasimaktadir (Hort ve Grys 2001, Everard vd., 2006).

Sertlik (hardness), peynire birinci baskida uygulanan maksimum kuvvet olarak
tanimlanmaktadir ve N ile (kesme kuvveti) olgiilmektedir (Kim vd., 2004). Sertlik,
peynirin nem ve nem igerisindeki tuz oram ile ilgilidir. Peynirin nem orani artikca
sertlik azalmakta, nemindeki tuz orani artikga ise sertlik artmaktadir (Kaya, 2002).
Ayrica peynir tekstiiriinii, peynirin pH’s1, kurumaddesi, tuzu ve proteoliz orani
etkilemektedir (Lawrence vd., 1987).

90 giinliik raf dmrii boyunca tekstiir profil analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Tekstiir profil analizleri sonuglar1 (TPA)

Giin | Ornek Sertlik %‘aplskanhk Sakizimsilik | Cignenebilirlik | Elastikiyet gfplskanhk
7 Probiyotik |108.14 N | 0.64 64.41 N 61.51 N 0.89 -0.089 Nsec
7 Kontrol 108.02 N | 0.60 64.21 N 61.61 N 0.90 -0.085 Nsec
30 [Probiyotik [96.02N |0.61 57.24N 4562 N 0.80 -0.076 Nsec
30 [Kontrol 96.52N |0.63 57.34N 4532 N 0.80 -0.075 Nsec
60 [ Probiyotik [86.26 N |0.68 59.03 N 4588 N 0.77 -0.013 Nsec
60 [ Kontrol 86.51N |0.69 59.13N 4558 N 0.77 -0.013 Nsec
90 | Probiyotik [54.12N ]0.75 40.39 N 32.39N 0.75 -0.012 Nsec
90 | Kontrol 54.02N [0.72 40.44 N 32.19N 0.75 -0.010 Nsec

N: kuvvet

Nsec: birim zamanda uygulanan kuvvet

Elde edilen sonuglara gore kontrol ve deneme orneklerinde raf 6mri ilerledikge TPA
analizlerinden sertlikte, ¢ignenebilirlikte, elastikiyette ve sakizimsilik parametrelerinde
dogrusal bir diisiis gozlenmistir. Kontrol ve probiyotik peynir 6rneklerinde 108 N ile
baslayan sertlik degerinin 90. Giin sonunda 0.70-0.72 N degerine diistiigi

gbzlemlenmistir. Sakizimsilik, yar1 kat1 bir gidanin yutmaya hazir hale getirilmesi i¢in
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gerekli olan parcalama kuvveti veya sayisidir (Altug, 1993). Analitik olarak ise sertlik
ile i¢ yapiskanligin ¢arpimi olarak tanimlanmaktadir. Elde edilen sonuglarda 64 N ile
baslayan sakizimsilik parametresinin 40 N’a diistligli tespit edilmistir. Cignenebilirlik,
bir gidanin yutulmaya hazir hale getirilmesi i¢in gerekli c¢igneme kuvveti olarak

tanimlanmaktadir (Raphaelides vd., 1995).

TPA sonuglarina gére 61 N ile baglayan ¢ignenebilirlik parametresinin 32 N’a diistiigii
tespit edilmistir. Elastikiyet (springiness), ilk sikistirma sonrasi iiriiniin eski halini alma

orani olarak tanimlanmaktadir.

Yapilan bir ¢alismada Mozzarella peynirinde farkli pihtilastirict enzim kullaniminin,

peynirin elastikiyet degerini etkilemedigini belirtilmistir (Gunasekaran ve Ak, 2003).

Analiz sonuglarina gore elastikiyette 0.89 ile baslayan deger hem kontrol grubunda hem
de probiyotik grupta 0.75’¢ kadar diigmistiir. Sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve
elastikiyet parametrelerdeki diistislerin kazeinlerin hidrolizine, raf omrii igerisindeki
asitlik ilerleyisine ve salamuranin peynir merkezine dogru ilerlemesine bagli olarak
kuru maddedeki diisiise bagh olarak gerceklestigi diisiiniilmektedir. I¢ yapiskanlik gida
orneginin agizda kirllmadan deforme edilme derecesi olarak ifade edilmektedir (Altug,
1993). Artig gosteren iki parametreden i¢ yapiskanlik degeri raf omrii baginda 0.64-0.60
arasinda baslayip raf dmrii sonunda probiyotik ve kontrol grubunda sirayla 0.75-0.72
degerlerine ulasmustir. Diger artis gosteren parametre olan dis yapiskanlik olarak tespit
edilmistir. D1s yapiskanlik, gidanin ¢ignenmesi esnasinda agizda hissedilen yapiskanlik
olarak tanimlanmaktadir. Analiz bulgularina gore dis yapiskanlik -0,089/-0,085 Nsec.
degerleri ile baglamig 90.giin sonunda probiyotik ve kontrol grubunda sirayla -0,012/-
0,010 Nsec. degerlerine artis gostermistir. Sonuglar Cizelge 4.5’de verilmistir.

Olgunlasma siiresince TPA ana etki grafiginde (Sekil 4.7) goriilecegi tizere kontrol ve
deneme numuneleri arasindaki TPA analizlerinde g¢eside bagli istatistiksel anlamda

onemli bir fark gézlenmedigi son siitundan anlagilmaktadir.
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Sekil 4.7. Olgunlasma siiresince TPA ana etki grafigi

Sekil 4.8°de ise olgunlasma siiresince Yiizey tekstiir 6zellikleri gortilmektedir. Grafikler
sirasiyla incelendiginde; sertlik-dis yapiskanlik arasindaki dogrusal azalma, sertlik-
sakizimsilik arasindaki ters oranti, yine sertlik-¢ignenebilirlik arasindaki dogrusal
azalma, sertlik elastikiyet arasindaki ters oranti1 ve son olarak da sertlik-i¢ yapiskanlik

arasindaki ters iliskinin ana etki grafigi ile paralellik gosterdigi gozlenmektedir.

ic yapiskanlik

Sekil 4.8. Olgunlagma siiresince yiizey tekstiir 6zellikleri

Peynir tekstiirii, peynir kalitesinin belirlenmesinde ve tiiketici tercihinde 6nemli bir yere
sahiptir. Tekstiir parametrelerinden biri olan sertlik, uygulanan herhangi bir etkiye kars1
koyma giicii olarak (Szczesniak 2002) veya belli bir deformasyona ulasmak igin
gereken kuvvet olarak tanimlanmaktadir (Ak ve Lokumcu-Altay 2011). Enterococcus
faceum kullanilarak tiretilen beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince sertlik degerlerinde
artan ve azalan degisimler oldugu; ancak 90 giinlik depolama siiresi sonunda
peynirlerin sertlik degerlerinin depolamanin 1. giiniinde belirlenen sertlik degerlerinden
diisiik oldugu tespit edilmistir (Bulat, 2011). Depolama siiresi sonunda (120 giin) peynir

orneklerinde, depolamanin ilk giiniine gore yumusak bir doku tespit etmistir (Sahingil

53



vd., 2014). Beyaz peynirlerin sertlik degerlerinde meydana gelen azalmalarin
kazeinlerin hidrolizinden ve kazeinin yapisi iginde kalan koloidal kalsiyum fosfatin bir
kisminin ¢oziniirligiinden kaynaklandig: belirtilmistir. Ayrica arastiricilar peynirlerin
suda c¢oziinen azot ve TCA’da ¢oziinen azot degerlerindeki artislar ile sertlik
degerlerinde meydana gelen azalmalarin uyumlu oldugunu belirlemislerdir. Valdeon
peynirinin depolama siiresi sonunda (1 ay) setlik degerlerinde proteolize bagli olarak
onemli diizeyde azalma oldugu tespit edilmistir (Diezhandino vd., 2016). Karaman ve
Akalin (2013), 90 giin depoladiklar: beyaz peynir érneklerinde, Romeih vd. (2002) ayni
stirede depoladiklar1 az yagli beyaz peynir 6rneklerinde, Karami vd. (2009) 60 giin
depoladiklar: Feta peynirlerinde sertlik degerlerinin azaldigini tespit etmislerdir.

Tekstiir profil analizlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Tekstiir profil analizleri sonuglarna iliskin varyans analizi sonuglari

DF Adj SS Adj MS F P

Regresyon 4 7813,41 1953,35 65462,82 .000
Sertlik 1 258,03 258,03 8647,42 .000
I¢ Yapiskanlik 1 0,21 0,21 7,08 .076
Elastikiyet 1 50,81 50,81 1702,79 .000
Di1s Yapiskanlik 1 99,13 99,13 3322,05 .000
Hata 3 0,09 0,03

Toplam 7 7813,50

[statistiksel olarak p degeri incelendiginde i¢ yapiskanlik disindaki degerlerin raf dmrii
boyunca degisiminin 6nemli oldugu (p<0,05), i¢ yapiskanlik degerindeki degisimin ise
(p>0,05) 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada tekstiirel
ozelliklerdeki farkliliklarin peynirde standart bir {iretim teknolojisi olmadig1 seklinde
yorumlanmustir (Sengiil vd., 2011).

Kontrol ve probiyotik peynir tekstlir 6zellikleri grafikleri TPA bazinda Sekil 4.9°da

verilmistir.
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Sekil 4.9. Kontrol — probiyotik peynir tekstiir 6zellikleri

Yukaridaki grafik incelendiginde kontrol ve probiyotik numunlerdeki TPA
parametrelerinin benzer durumda hareket ettigi ceside bagh degiskenlik gostermedigi

gozlenmistir. Bu durum ise istatistiksel analizlerle paralellik arz etmektedir.

4.5. Kisa Zincirli Yag Asitleri Analiz Sonuclar:

Kisa zincirli yag asitleri kansere karst koruyuculugunun anlagilmast ve viicut yagim
azaltici etkisinin ortaya konulmasi ile saglik iizerindeki 6neminin arttig1 bilinmektedir.
Kisa zincirli yag asitlerinin tiimor hiicrelerine kars1 (kolon, meme ve prostat)
antioksidan 6zelligi, karaciger triagilgliserol birikimini diisiiriicii, beslenme etkileri ve
anti-obezite gibi sagliga faydali bir¢cok etkisi bildirilmistir. Ayrica kisa zincirli yag
asitlerinin, aterosklerozi tesvik eden kolesterolii azalttig1 ve kalp krizi riskinde etkili
olan trigliserit diizeyini distirdiigii bildirilmistir (Gregory, S. ve Kelly, N.D. 2001,
Inang, 2006). Bu kadar énemli olan kisa zincirli yag asitlerinin deneme peynirlerindeki

oranlar1 Cizelge 4.7 de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Kisa zincirli yag asitleri analiz sonuclar:

Giin 7 30 60 90
Sle | € s S |- | €&
Yag Asidi Cinsi § S\;i § S\Z& :g S\; :g E\;;
= = = =
21z | & |3 S0z |2z
215 | 2 |5 T |5 | 2|5
- % - M - N -9
Biitirik asit (C4:0) 349 |3,46 |3,57 3,52 3,64 364 (389 |3,83
Kaproik asit (C6:0) 162 |157 |1,60 1,57 1,61 158 |1,62 |1,58
Kaprilik asit (C8:0) 0,99 (0,99 (0,98 0,98 0,99 099 (0,99 |0,98
Kaprik asit (C10:0) 2,12 2,12 |214 2,12 2,15 2,17 1219 |217
Undekanoik asit (C11:0) 0,02 |0,02 (0,03 0,03 0,02 0,03 (0,03 |0,02
Laurik asit (C12:0) 256 |2,56 |2,57 2,58 2,57 265 (2,69 |2,66
Tridekanoik asit (C13:0) 0,06 |0,07 (0,07 0,07 0,07 0,07 (0,08 |0,07
Miristik asit (C14:0) 9,70 (9,81 (9,84 9,84 9,85 10,06 | 10,16 | 10,07
Miristoleik asit (C14:1) 082 (083 [0,84 0,85 0,84 087 (087 |0,86
Pentadekanoik asit (C15:0) 090 (091 (0,94 0,93 0,98 093 (098 |0,99
Palmitik asit (C16:0) 27,98 | 28,23 (29,48 |29/4 29,39 29,32 29,62 | 29,44
Palmitoleik asit (C16:1) 1,17 (1,18 |1,31 1,27 1,30 1,30 (1,31 |1,30
Heptadekanoik asit (C17:0) 0,60 (060 (0,6 0,61 0,64 0,6 0,65 |[0,66
Stearik asit (C18:0) 10,42 | 105 |9,79 9,74 9,69 9,72 (9,61 |9,75
Oleik asit (C18:1n9c) 20,68 20,77 | 20,66 |20,47 |20,49 20,42 | 20,18 | 20,38
Linoleik asit (C18:1n6c) 192 |191 |1,75 1,78 1,72 1,77 1,72 |1,76
Arasidik asit (C20:0) 0,17 |0,17 (0,16 0,16 0,16 0,17 (016 |0,17
v- Linolenik asit (C18:3n6) 0,02 |0,02 |0,02 0,02 0,02 0,03 (0,02 |0,02
cis-11-Eikosenoik asit (C20:1) 0,05 |0,05 (0,05 0,05 0,05 0,06 (0,05 |0,05
a-Linolenik asit (C18:3n3) 0,17 |0,17 |0,22 0,23 0,22 0,23 (0,23 |0,23
Heneikosanoik asit (C21:0) 0,88 (0,89 (0,74 0,76 0,74 0,75 (0,75 |0,74
cis-11,14-Eikosadienoik asit (C20:2) 0,02 |0,02 (0,02 0,02 0,02 0,02 (0,02 |0,02
Behenik asit (C22:0) 0,07 |0,07 (0,06 0,06 0,06 0,07 (0,06 |0,06
cis-8,11,14-Eikosatrienoik asit (C20:3n6) | 0,09 |0,09 |0,08 0,08 0,08 0,08 (0,08 |0,08
Arasidonik asit (C20:4n6) 0,14 |0,14 |0,13 0,14 0,14 0,14 014 (0,14
Trikosanoik asit (C23:0) 0,02 |0,03 (0,02 0,02 0,02 0,03 (0,02 |0,03
Lignoserik asit (C24:0) 0,04 (0,04 |0,04 0,04 0,04 0,04 (0,04 |0,04

Yag asidi sonuglarina gore hem kontrol grubundaki peynirlerde hem de probiyotik
kiiltiir denemelerinde en yiiksek oranlarin sirasiyla palmitik (C16:0), oleik (C18:1n9c)
ve stearik (C18:0) aside ait oldugu goriilmistiir.
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Depolama siiresince en 6nemli miktarsal degisimin ise biitirik (C4:0) ve stearik (C18:0)

aside ait oldugu Sekil 4.10°da yag asitleri pareto grafiginde gézlenmektedir. Bu grafige

gore 1,699 olarak belirlenen referans ¢izgisini en fazla gecen asidin biitirik asidi oldugu,

onu takip eden ikinci asidin ise stearik asit oldugu, boylece bu iki asitteki degisimin

istatistiksel olarak dnemli oldugu gozlenmistir.

Term 1599

Predictor  Name
A Biitirik asit {C4:0)
B Kaproik asit (C&:0)
C Kaprik asit (C10:0)
D Laurik asit (C12:0)

A E Miristik asit {C14:0)
F Palmitik asit (C15:0)
a Palmitoleik asit (C16:1)
H Stearik asit (C18:0)
i) Oleik asit (C18:1n3¢c)
K Linoleik asit {C18:1n5c)
L Cegit

H

0 1 2 3 4 5 5 7

Sekil 4.10. Kisa zincirli yag asitleri pareto grafigi

Biitirik asitte artis ve stearik asitteki azalma egrileri ise Sekil 4.11°de biitirik-stearik asit

ana etki grafiginde goriilmektedir. Bu grafige gore 90 giin boyunca biitirik asitteki

dogrusal ve istatistiksel olarak Onemli artis ve stearik asitteki yine dogrusal ve

istatistiksel olarak onemli azalis gozlemlenmektedir.

Biitirik asit (C4:0) Stearik asit (C18:20)

100

30 P
20

» /

50

40

20 -~

10
35 3.6 3.7 3.8 3,9.50 2,75 10,00

10,25 10,50

Sekil 4.11. Biitirik-stearik asit ana etki grafigi (zamana bagli)

Kontrol ve probiyotik peynir gruplarindaki yag asitleri miktarlar1 arasinda istatistiksel

olarak onemli bir degisim olmadig1 Sekil 4.12°de kisa zincirli yag asitleri ana etki
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grafiginde ¢esit kolonunda gézlemlenmektedir. Yine bu grafikte miktarsal olarak 6nemli
olan (%1-10) 6 ¢esit yag asidinden (biitirik, miristik, palmitik, stearik, oleik ve linoleik
asit) biitirik ve stearik asitteki degisim istatistiksel olarak 6nemli, diger 4 yag asidindeki

degisim ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

5 Bitirik asit (C40) Miristik asit (C14:0) Palmitik asit (C16:0) Stearik asit (C18:0) Oleik asit (C18:1n9¢)  Linoleik asit (C18-1n6c) Cesit
oo oo o o .
80
°
60 . © ® oo S
h e e
40
° < o o oo
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o o ° o oo o
o
34 35 38 93 100 10280 288 2985 00 1.1 204 20717 18 19 Probiyotik Referans

4.12 Kisa zincirli yag asitleri ana etki grafigi

Palmitik asidin olgunlagma siiresince %27-29 arasinda oldugu ve serbest yag asitleri
icinde en yiiksek igerige sahip oldugu belirlenmistir. Feta peynirinde yapilan bir
caligmada kisa zincirli yag asitleri i¢inde en yiiksek miktara sahip olan asidin palmitik
oldugu, en diisiik degerlere sahip asitlerin ise kaproik, kaprilik, kaprik ve biitirik asitler
oldugu ifade edilmistir (Kondyli vd., 2002). Feta peynirinde yapilan bir diger ¢alismada
en yiksek miktara sahip asitlerin stearik ve palmitik asit oldugu tespit edilmistir
(Vafopoulou vd., 1989). Siit yaginda yapilan bir arastirmada, Pikantaz A enziminin
palmitik asiti yiikksek miktarda serbest biraktigi ancak diisiik yag asitlerine karsi sinirli

spesifite (6zgiilliik) gosterdigi ifade edilmistir (Kornacki vd., 2007).

Yapilan bir diger ¢calismada ise Piccantase A enzimi ilave edilen peynir iiretiminde
miktarsal olarak en fazla serbest yag asidine palmitik asitin sahip oldugu bunu sirasiyla
oleik ve miristik asidin takip ettigi belirtilmistir (Yilmaz vd., 2005). Palatase M (Mucor
miehei kaynakli) ve Lipase 50 (Aspergillus niger kaynakli) lipazlarinin kullandigi
Cheddar peyniri ¢alismasinda da yine palmitik asidin en yiiksek degere sahip oldugu
tespit edilmistir (Kheadr vd., 2002). Palmitik, oleik, miristik, biitirik, kaproik ve kaprilik
analiz sonuclar1 yukarida Ornek verilen literatiirlerdeki ¢aligmalar ile paralellik

gostermektedir.
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Yapilan ¢aligmada serbest yag asitleri igerisinde palmitik asitten sonra saptanan ikinci
en yiiksek miktara sahip asitin %20,18-20,77 araligindaki oranla oleik asit oldugu tespit
edilmistir. Tulum peynirinde yapilan bir arastirmada Piccantase A ilave edilen
denemede en yiiksek serbest yag asiti palmitik asit olmasina olmasina karsin, palmitik
asiti 2.sirada oleik asidin takip ettigi belirtilmistir (Y1lmaz vd., 2005). Oleik asitin yag
asitleri ig¢indeki yeri bu literatiir calismasi ile paralellik arz etmektedir. Bir baska
calismada Feta peynirlerinde major serbest yag asitlerinin stearik ve palmitik asit
oldugu tespit edilmistir (Alichanidis vd., 1999). Yine analiz sonuglarindaki stearik asit

siralamasi bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Peynirde lipoliz sonucu, siit yagindaki trigliseritlerin parcalanarak serbest yag asitleri
olusturdugu bilinmektedir. Serbest yag asitlerinin, peynir aromasina dogrudan etkili
oldugu ve farkli reaksiyonlarda ester, aldehit, alkol, keton ve laktonlar gibi diger
bilesenlerin iretilmesi igin kaynak olusturdugu belirtilmektedir. Peynirde yag asitlerinin
olusumunun yani yagin hidrolizi sonucu peynir cesidine, iiretim ve olgunlasma
kosullarina bagl olarak degistigi ifade edilmistir (Kondyli vd., 2002). Lipoliz sonucu
ortaya ¢ikan yag asitlerinden, oncelikle kisa (C4:0-C10:0) ve orta zincirli yag asitlerinin
(C10:0-C14:0) peynirin tat ve kokusuna etki ettigi ve peynirde aroma bilesiklerinin
olusumunda o6nemli rol aldig1 tespit edilmistir (Mollimard ve Spinnler 1996;
McSweeney ve Sousa, 2000). Yapilan ¢alismalarda kaproik asitin (C6:0) keskin koku,
biitirik asitin (C4:0) peynirimsi koku ve ransit tat, kaprilik asitin (C8:0) ise meyvemsi-
sabunumsu tat ve kokuya sahip oldugu bildirilmistir (Collins vd., 2003). Kisa zincirli
yag asitlerinin fazla miktarda olusmasinin peynirde hidrolitik ransiditeye sebep oldugu,
uzun zincirli yag asitlerinin (C16:0-C20:0) ise tat ve aroma iizerinde ise ¢ok biiyiik bir
etkisinin olmadig: ifade edilmistir (Efthymiou, 1967; Mollimard ve Spinnler 1996,
Poveda 2000).

4.6. Duyusal Analiz Sonuclar:
Gidalarin  iiretiminde ve fonksiyonel 0Ozellik kazandirmada kullanilan Onemli

yontemlerden biri olan fermentasyon, mikroorganizma aktivitesi sonucu ger¢eklesmekte

ve bu sayede iiriiniin kendine 6zgii duyusal 6zellikleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
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probiyotik ve kontrol grubu peynirde de duyusal analiz 6n plana ¢ikmaktadir (Quijada
vd., 2018).

Duyusal analizlere etki eden unsurlar incelendiginde tuzun beyaz peynirlerin duyusal
degerlendirilmesinde en 6nemli unsurlardan biri oldugu ve karakteristik 6zelliklerinin
olusmasini sagladigi ifade edilmektedir. Tuzun konsantrasyonu ve peynirde dagilimi
kaliteyi ve kabul edilebilirligi etkilemektedir. Tuzun, ayrica enzim ve
mikroorganizmalarin aktivitesini kontrol ettigi, su igerigini azalttigi, peynir
proteinlerinde fizyolojik degisikliklere sebep oldugu ve bdylece tat gelisimini etkiledigi
ifade edilmektedir (Pappas vd, 1996; Candioti vd, 2001). Peynirde tat ve aromaya etki
eden diger unsurlarin ise proteoliz, siit yaginda olusan lipoliz ve serbest yag asitlerinde

meydana gelen bozulmalar ile pH arasindaki iliski oldugu ifade edilmistir (Kirst 2002).

Duyusal analizler Hedonik 9'lu skalaya gore (Lawless ve Heymann 1999, Cardarelli
2008) yapilmistir. Varyans analizinde p>0,05 oldugu i¢in deneme ve kontrol
numuneleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir. Hedonik 9’lu skalaya gore kontrol
ve probiyotik numunelerde tat ortalama degerinin 8,0-9,0 puan araliginda, koku ve
renkte 8,5-9,0 puan araliginda, yapida ise 8,0-8,6 degerleri arasinda oldugu tespit

edilmistir. Sonuglar Cizelge 4.8'de verilmistir.

Cizelge 4.8. Duyusal analizler ortalama sonuglar1 — hedonik skala

Giin Cesit Tat Koku Renk Yapi
7 Probiyotik 9,0 9,0 9,0 8,0
7 Kontrol 8,4 9,0 9,0 8,0
15 Probiyotik 8,4 9,0 9,0 8,6
15 Kontrol 8,4 9,0 9,0 8,4
30 Probiyotik 8,4 9,0 9,0 8,3
30 Kontrol 8,4 9,0 9,0 8,3
45 Probiyotik 8,0 9,0 9,0 8,0
45 Kontrol 8,6 9,0 9,0 8,3
60 Probiyotik 8,4 9,0 9,0 8,4
60 Kontrol 8,5 9,0 9,0 8,3
90 Probiyotik 8,0 9,0 9,0 8,0
90 Kontrol 8,0 8,5 9,0 8,0

Duyusal analizler i¢in hedonik skala diginda ‘differecence from control’ ve yapay dil

kullanilarak da analize alimmustir. Bu iki analiz sonucu hedonik skala yontmiyle
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paralellik gosterecek sekilde sonuglanmisg, probiyotik ve kontol numuneleri arasinda
istatistiksel anlamda fark bulunamadigi raporlanmistir.

Beyaz peynir iiretilerek yapilan bir ¢alismada kiiltiire ilave olarak Bifidobacterium
longum kullanilmig, 4°C’de 90 giin depolama siiresince Orneklerin fizikokimyasal ve
duyusal 6zellikleri incelenmistir. Analiz sonuglaria gore peynir 6rneklerinde 90 giinliik
depolama sonunda B. longum sayisinin 1.0x107 kob/g’dan yiiksek oldugu saptanmustir.
Beyaz peynirde B. longum’un canlilik 6zelligini siirdirmesinde en uygun gidalardan biri
oldugu ve bu bakterinin duyusal {izerine olumsuz etkisinin bulunmadig belirtilmistir

(Giirsoy vd., 2014).
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5. SONUC

Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar, maddeler halinde 6zetlenmistir;

A

Deneme grubunda probiyotik mikroorganizma sayimlarinin raf dmrii baginda ve 90
giin yani raf émrii sonunda 108 kob/mL sayismi korudugu goriilmiistiir.

Kontrol ve probiyotik grupta koliform ve kiif-maya yoniinden depolama siiresince
herhangi bir iireme gozlenmemistir.

Kontrol ve probiyotik orneklerdeki laktik asit ve toplam mezofilik aerobik canli
bakterilerinin sayist ilk 30 giin igerisinde artis kaydetmis iken 30. giinden sonra
diismiistiir.

Kimyasal analiz sonuglarina goére iki grupta da % yag, protein, toplam azot, tuz,
kuru maddede yag ve kuru maddede tuz oranlar1 zaman igerisinde artig kaydetmistir.
Kuru madde orani ise ilk 60 giin boyunca sabit kalmis olup 90. giinde ise artmistir.
Kontrol ve deneme peynir 6rneklerinde depolama siiresince tekstiir analizlerinden
sertlikte, cignenebilirlikte, elastikiyette ve sakizimsilik parametrelerinde diisiis
gozlenmistir. Dis yapiskanlik ozelliginde ise depolama siiresi ilerledik¢e artis
oldugu gozlenmistir.

Duyusal analizlerin varyans analiz sonuglarinda p>0,05 oldugu i¢in deneme ve
kontrol numuneleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir. Probiyotik bakterilerin
peynir duyusalina etki etmedigi gozlenmistir.

Kisa zincirli yag asidi sonuglarina bakildiginda hem kontrol hem de deneme
peynirlerde en yiiksek oranlarin sirasiyla palmitik (C16:0), oleik (C18:1n9c) ve
stearik (C18:0) aside ait oldugu goriilmistiir.

. Kisa zincirli yag asidi sonuglarina gore en 6nemli degiimin hem kontrol hem

deneme grubunda biitirik (C4:0) ve stearik aside (C18:0) ait oldugu tespit edilmistir.

Gerek diinya, gerekse ililkemiz mutfaginin vazgeg¢ilmez besin maddesi haline gelen

peynirin pazar taleplerinin her gecen giin arttig1 bilinmektedir. Saglikli bir diyetin

vazgecilmez unsurlari arasinda yer alan peynirin onemi ise sahip oldugu biyolojik

degeri yiiksek protein, kalsiyum ve fosfor igeriginden kaynaklanmaktadir.
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Diinyada en fazla tercih edilen siit {iriinlerinden biri olmas1 ve yiiksek beslenme degeri
gibi nedenlerden dolay1 peynir iizerine yapilan ¢aligmalarin 6nemli bir kismi peynirin
fonksiyonelliginin arttirllmasimna yonelik olmaktadir. Fonksiyonel gidalar, temel
beslenmenin yani sira insan sagligina yararlar1 agisindan da tercih edilen gidalar olarak
kabul edilmektedir. Probiyotik mikroorganizmalar ise gidalara fonksiyonel ozellik
kazandirmak i¢in siklikla tercih edilmektedir . Probiyotik mikroorganizmalarin peynirde
kullanilmasi i¢in ilave iiretim ekipmanina ihtiya¢c duyulmadigi disiiniilmektedir.
Bununla birlikte depolama stiresince ve peynirde duyusal degisiklige neden olmamasi
ve canliligint koruyabilmesi nedeniyle de {iretim ve tiikketim kolayligi sagladig

gbzlemlenmistir.
Bundan sonraki calismalarda ise farkli peynir gruplarinda cesitli probiyotik kiiltiirler

kullanilarak denemelerinin yapilmast ve degisken depolama siirelerinde canliliklarinin

ve duyusal etkilerinin takip edilmesi gerektigi onerilmektedir.

63



KAYNAKLAR

Abd El-Gawad, M. A., & Ahmed, N. S. 2011. Cheese yield as affected by some
parameters review. Acta Scientiarum Polonorum Technologia Alimentaria, 10(2).

Ak, M. M., Lokumcu-Altay, F. 2011. Peynirde Reoloji ve Tekstiir. In A. A. Hayaloglu
& B. Ozer (Eds.), Peynir biliminin temelleri. Ankara: Sidas Medya Ltd.

Akalin, A., Gong, S., Unal, G. and Fenderya, S., 2007. Effects of
fructooligosaccharide and whey protein concentrate on the viability of starter culture in
reduced-fat probiotic yogurt during storage. Journal of Food Science, 72(7), 222-227.
Akalin, A.S. and Karaman A.D. 2011. Influence of packaging systems on the
biochemical charactersistics and volatile compounds of industrially produced turkish
White cheese. Journal of Food Biochemistry, 35 (2): 663-680.

Akko¢ N, Sanhibaba P ve Akcelik M. 2016. Bakteriyosinler: Alternatif Gida
Koruyuculari. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 25(1-2

Akkol S, Dogan MC, Esenkar D, Dogan H, Karamahmutoglu T, and Onat F. 2017.
Effects of Probiotic Consumption on Absence Seizures. Epilepsi.23(2): 51-56
Alamprese, C., Foschino, R., Rossi, M., Pompeli, C., & Savani, L. 2002. Survival of
Lactobacillus johnsonii Lal and influence of its addition in retail-manufactured ice
cream produced with different sugar and fat concentrations. International Dairy Journal,
12, 201-208.

Albayati, A.A.K., 2019. Farkli Oranlarda Hint Inciri (Opuntia ficusindica) Ilavesinin
Probiyotik Meyveli Yogurtlarin Baz1 Ozellikleri Uzerine Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Cukurova Universitesi, Adana.

Alichanidis, E., Anifantakis, E. M., Polychroniadou, A., and Nanou, M., 1999.
Suitability of Some Microbial Coagulants for Feta Cheese Manufacture. Journal of
Dairy Research, 51: 141-147.

Aljewicz, M., & Cichosz, G. 2017. Influence of probiotic (Lactobacillus acidophilus
NCFM, L. paracasei LPC37, and L. rhamnosus HNOO1) strains on starter cultures and
secondary micromikrobiyota in Swiss- and Dutch-type cheeses. Journal of Food
Processing and Preservation, 41(6), 1-10.

Altug, T. 1993. Duyusal Test Teknikleri, Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Ders
Kitaplari, Yaym No:28 Basim 55s, {zmir.

64



Alves, L. L., Richards, N. S. P. S., Mattanna, P., Andrade, D. F., Rezer, A. P. S,
Milani, L. I. G., et al. 2013. Cream cheese as a symbiotic food carrier using
Bifidobacterium animalis Bb-12 and Lactobacillus acidophilus La-5 and inulin.
International Journal of Dairy Technology, 66, 6369

Anonim 2002. TS 1018 Inek Siitii-Cig Standardi. Tiirk Standartlart Enstitiisti, 14 s,
Ankara.

Anonim 2006b. Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme
Yoniinden Etiketleme Kurallar1 Tebliginde Degisiklik Yapilmast Hakkinda Teblig
(Teblig no: 2006/34). T.C. Resmi Gazete 07.07.2006 tarih ve 26221 say1. Bagbakanlik
Mevzuati Gelistirme ve Yaymn Genel Miidiirliigii, Ankara.

Anonim 2015. Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi. T.C. Resmi Gazete 08.02.2015 tarih
ve 29261 say1. Bagbakanlik Mevzuati Gelistirme ve Yayin Genel Miidiirliigii, Ankara.
AOAC, 1996. Official Methods of Analysis. Washington DC.

Aratjo, E.A.,_Santos Pires, AC., Pinto, MS., Jan G., Carvalho, A.H.2012.
Probiotics in dairy fermented products, Chapter 6, Pages 130-149.

Aryana, K.J., Plauche, S., Rao, R.M., Mcgrew, P., Shah N.P. 2007. Fat-free plain
yogurt manufactured with inulins of various chain lengths and Lactobacillus
acidophilus. Journal of Food Science, 72 (3) pp. M79-M84

Atasever, M., Ceylan Z.G. ve Alisarh, M., 2002. Changes in the sensory,

microbiological properties of Turkish white cheese during ripening. Acta Alimentira-
Budapest. 31(4), 31

Bagder-Elmaci, S., Tokath, M., Dursun, D., Ozcelik, F., Sanlibaba, P. 2015.
Phenotypic and genotypic identification of lactic acid bacteria isolated from traditional
pickles of the Cubuk region in Turkey. Folia Microbiologica, 60: 241-251.

Bakirel, 1., Tohma, G.S., Kavaz Yiiksel, A. 2015. Erzurum piyasasinda satisa sunulan
yogurtlarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin incelenmesi.
Akademik Gida, 13(2): 127-134.

Barbosa, J., Borges, S., & Teixeira, P. 2014. Selection of potential probiotic
Enterococcus faecium isolated from Portuguese fermented food. International journal of
food microbiology, 191, 144-148.

Basyigit, G., Kuleasan H. Eralp I, Karahan A. G. 2009. Manufacture of Turkish
Beyaz cheese added with probiotic strains, Food Science and Technology 42 1003-1008

65


https://scholar.google.com/citations?user=hYTPO-oAAAAJ&hl=tr&oi=sra

Boirivant, M., Strober, W. 2007. The mechanism of action of probiotics. Current
Opinion in Gastroenterology, 23(6), 67 https://doi.org/10.1097/MOG.0b013e3282f0cffc
Boylston, T.D., VinderolabHamid, C.G., GhoddusicJorge, B., Reinheimer, A. 2004.
Incorporation of Bifidobacteria into cheeses: challenges and rewards, International
Dairy Journal, Volume 14, Issue 5, 375-387

Bulat, T. 2011. Beyaz peynir iiretiminde probiyotik Enterococcus faecium'un ek kiiltiir
olarak kullanimi ve bunun oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli ve peynir kalitesi tizerine
etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi, Ankara

Candioti, M.,Palma, S., Zalazar, C.,2001. Revista-Argentina-de-Lactologia.
NO0.20,19- 26

Cardarelli, H. R. 2008. Inulin and oligofructose improve sensory quality and increase
the probiotic viable count in potentially symbiotic petit-suisse cheese. Food Science and
Technology, v. 41, n. 6, p. 1037-1046, 2008.

Castro, J. M., Tornadijo, M. E., Fresno, J. M., & Sandoval, H. 2015. Biocheese: a
food probiotic carrier. BioMed research international, 2015.

Collins, Y.F., McSweeney, P.L.H. and Wilkinson, M.G. 2003. Lipolysis and free
fatty acid catabolism in cheese: a review of current knowledge. International Dairy
Journal, 13 (11): 841- 866.

Coskun T. 2014. Probiyotikler iginde: Teoriden Klinige Prebiyotikler, Probiyotikler.
Eds: Kara A, Coskun T, Akademi Yayinevi, istanbul, s:56-71

Corbo, M.R., Albenzio, M., De Angelis, M., Sevi, A. and Gobbetti, M. (2001).
Microbiological and biochemical properties of Canestrato Pugliese hard cheese
supplemented with Bifidobacteria. Journal of Dairy Science, 84: 551-561.

Cuffia, F., George, G., Renzulli, P., Reinheimer, J., Meinardi, C., & Burns, P. 2017.
Technological challenges in the production of a probiotic pasta filata soft cheese.
Lebensmittel-Wissenschaft und -Technologie- Food Science and Technology, 81, 111-
117.

Caglayan, H., 2018. Balkabag1 ve Kuru Uziim Ilavesinin Probiyotik Yogurtlarin Baz
Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Hitit
Universitesi, Corum

Dantas, A. B., Jesus, V. F., Silva, R., Almada, C. N., Esmerino, E. A., Cappato, L.

P., and Cruz, A. G. 2016. Manufacture of probiotic Minas Frescal cheese with

66



Lactobacillus casei Zhang. Journal of Dairy Science, 99(1), 18-30.

Das, K., Choudhary, R. and Thompson-Witrick, K.A., 2019. Effects of new
technology on the current manufacturing process of yogurt-to increase the overall
marketability of yogurt. LWT-Food Science and Technology, 108, 69-80.

Dave, R.l., Shah N.P. 1997. Viability of yoghurt and probiotic bacteria in yoghurts
made from commercial starters cultures. Viability of yoghurt and probiotic bacteria in
yoghurts made from commercial starters cultures. International Dairy Journal, 7 (1)
(1997), pp. 31-41

Dhanasekaran D, Saha S, Thajuddin N, Panneerselvam A. 2008. Probiotics effect of
lactobacillus isolates against bacterial pathogens in clarias orientails. Facta
Universitatis Medicine and Biology,15(3):97-102

Diezhandino, 1., Fernandez, D., Sacristan, N., Combarros-Fuertes, P., Prieto, B.
And Fresno, J.M. 2016. Rheological, textural, colour and sensory characteristics of a
Spanish blue cheese (Valdeon cheese). LWT - Food Science and Technology, 65: 1118-
1125.

Dirican L.K. 2017. Probiyotik yogurdun fizyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri iizerine cam balimin etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Namik Kemal Universitesi,
Saglik Bilimleri Enstitiisii, Hatay, 2017

Drakes M, Blanchard T, and Czinn S. 2004. Bacterial probiotic modulation of
dendritic cells. Infection and immunity,72(6):3299-3309

Ebner, S., Smug, L. N., Kneifel, W., Salminen, S. J., & Sanders, M. E. 2014.
Probiotics in dietary guidelines and clinical recommendations outside the European
Union. World Journal of Gastroenterology: WJG, 20(43), 16095.

Edalatian, M.R., Najafi, M.B.H., Mortazavi, S.A., Alegria, A., Delgado, S.,
Bassami, M.R. & Mayo, B. 2012. Production of bacteriocins by Enterococcus ssp.
isolated from traditional, Iranian, raw milk cheeses, and detection of their encoding
genes. European Food Research and Technology, 234, 789-796.

EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM) 2016. Presence of
microplastics and nanoplastics in food, with particular focus on seafood. Efsa Journal,
14(6), e04501.

Efthymiou, C., 1967. Major free fatty acids in feta cheese. Journal of Dairy Science,
50(1): 20-24.

67



Endress, H., Firscher, J. 2000. Fibres and fibre blends for individual needs a
physiological and technological approach In: Advanced Dietary Fibre Technology, Ed
.B . Mc Clearyv and L Prosky Blackwell Science, Madlen, MA, ABD. 283-297.

Erginel B, Aydin FA, Erginel T, Tanik C, Abbasoglu SD, Soysal FG, and Salman
T. 2016. Antioxidant effects of probiotics in experimentally induced peritonitis.
Surgical infections, 17(1):114-118

Erkaya, T. 2014. Probiyotik kiiltiirlerle iiretilen beyaz peynirlerin olgunlasma siiresince
baz1 kalite 6zellikleri ve olusan peptitlerin biyoaktivitesinin belirlenmesi. Doktora Tezi,
Atatiirk Universitesi, Erzurum

Everard, C.D., O’Callaghan, D.J., Howard, T.V., O’Donnell, C.P., Sheehan, E.M.,
Delahunty, C.M., 2006. Relationship between sensory and rheological measurements
of texture in maturing commercial Cheddar cheese over a range of moisture and pH at
the point of manufacture. Journal of Texture Studies 37: 361-382.

Divyashri G., Prapulla S.G., Samarth D. 2015. An insight into kinetics and
thermodynamics of gamma-aminobutyric acid production by Enterococcus
faecium CFR 3003 in batch fermentation. Ann Microbiol 65:1109-1118

Felicio, T.L., Esmerino, E.A., Vidal, V.AS., Cappato, L.P., Garcia, R.K.A,
Cavalcanti, R.N., Freitas, M.Q., Conte Junior, C.A., Padilha, M.C., Silva, M.C.,
Raices, R.S.L., Arellano D.B. and Bollini, H.M.A. 2016. Physico-chemical changes
during storage and sensory acceptance of low sodium probiotic Minas cheese added
with arginine. Food Chemistry, 196: 628-637.

Fijan S. 2014. Microorganisms with claimed probiotic properties: an overview of recent
literature. International journal of environmental research and public health,
2014;11(5):4745-4767

Forestier, C., De Champs, C., Vatoux, C., & Joly, B. 2001. Probiotic activities of
Lactobacillus casei rhamnosus: in vitro adherence to intestinal cells and antimicrobial
properties. Research in Microbiology, 152(2), 167-173.

Fox, P.F., McSweeney, P.L.H. and Singh, T.K. 1995. Methods for assessing
proteolysis in cheese during maturation. In Chemistry of structure-function relationships
in cheese, pp. 161-194, Springer, Boston, MA.

Franck, A. 2007. Technological functionality of inulin and oligofructose, V.87,Issue S2
Fukushima Y, Kawata Y, Hara H, Terada A, and Mitsuoka T. 1998. Effect of a

68



probiotic formula on intestinal immunoglobulin A production in healthy children.
International journal of food microbiology, 42(1):39-44

Fuller R. 1992. History and development of probiotics. In Probiotics (pp. 1-8). Springer
Netherlands.

Gao Q, Xiao C, Min M, Zhang C, Peng S, and Shi Z. 2016. Effects of probiotics
dietary supplementation on growth performance, innate immunity and digestive
enzymes of silver pomfret, Pampus argenteus. Indian Journal of Animal Research,
50(6):936-941

Gill HS &, Prasad J, Gopal PK,Smart J. 2001. In vitro adherence properties of
Lactobacillus rhamnosus DR20 and Bifidobacterium lactis DR10 strains and their
antagonistic activity against an enterotoxigenic Escherichia coli. International Journal of
Food Microbiology, 67: 207-216.

Gomes, E.O., Pereira, C.l., Gomes, A.M.P., Malcata, F.X., 2008. Proteolysis in
model Portuguese cheeses: effects of rennet and starter culture. Food Chem. 108, 862—
868, http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.11.050

Grand View Research, Inc. 2016. Functional foods market is expected to reach
$255.10 billion by 2024. https://www.prnewswire.com/news-releases/functional-
foodsmarket-is-expected-to-reach-25510-billion-by-2024-grand-view-research-
inc601642985.html, Accessed date: 22 March 20109.

Gregory, S. ve Kelly, N.D. 2001. Conjugated linoleic acid: A review. Altern. Med.
Rev. 6(4): 367- 382.

Guarner F, and Schaafsma, G.J. 1998. Probiotics. International journal of food
microbiology, 1998;39(3): 237-238

Guggisberg, D., Cuthbert-Steven, J., Piccinali, P., Butikofer, U. And Eberhard, P.
2008. Rheological, microstructural and sensory characterization of low-fat and whole
milk set yoghurt as influenced by inulin addition. Int. Dairy J., 19, 107-115.
Gunasekaran, S., Ak., M.M. 2003. Cheese Rheology and Texture. Published, CRC
Press 456 Pages 265 B/W Illustrations

Giil, T. 2012. Farkli depolama siiresi ve kosullarinda ¢emen (Trigonella foenum-
graecum), kisnis (Coriandrum sativum) ve kekik (Thymus vulgaris) ugucu yaglarinin
tam yaglh soya, soya ve aycicegi tohum kiispelerinin mikrobiyolojisi lizerine etkileri

(Master's thesis, Namik Kemal Universitesi).

69



Giiltekin M. 2004. Probiyotikler. ANKEM Derg,18:287-9

Giingor O, 2007. Meyve Suyu ilaveli Kefirin Depolama Siiresince Ozelliklerinin
Belirlenmesi. Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi(Basilmis).

Giirsoy, O. ve Kimk, O. 2005. Laktobasiller Ve Probiyotik Peynir Uretiminde
Kullanim Potansiyeller. Volume 11, Issue 3, 361 - 371

Giirsoy, O. ve Kk, O. 2010. Incorporation of adjunct cultures of Enterococcus
faecium, Lactobacillus paracasei subsp. paracasei and Bifidobacterium bifidum into
white cheese. Journal of Food, Agriculture & Environment, 8 (2): 107 -112.

Giirsoy, O. ve Kinik, O. 2014. Survival of Bifidobacterium longum and its effect on
physicochemical properties and sensorial attributes of white brined cheese, 816-820
Giiven, M., Yasar, K., Karaca, O.B., Hayaloglu, A.A. 2005. The effect of inulin as a
fat replacer on the quality of set-type low-fat yogurt manufacture. Int. J. Dairy Technol.,
8, 180-184.

Hammes, W.P., Vogel, R.F. (1995). The genus Lactobacillus. In: Wood, B.J.B.,
Holzapfel, W.H. (eds) The Genera of Lactic Acid Bacteria. The Lactic Acid Bacteria,
vol 2. Springer, Boston, MA. https://doi.org/10.1007/978-1-4615-5817-0_3

Hatakka K, Ahola AJ, Yli-Knuuttila H, Richardson M, Poussa T, Meurman JH,
Korpela R. 2007. Probiotics reduce the prevalence of oral candida in the elderly--a
randomized controlled trial. J Dent Res. 86(2): 125-30.

Hayaloglu, A.A., Ozer, B. 2002. Peynir Biliminin Temelleri. Sidas Medya, 367-416 s,
[zmir.

Hayaloglu, A. 2003. Starter olarak kullanilan bazi Lactococcus suslarinin beyaz
peynirlerin 6zellikleri ve olgunlasmalar1 {izerine etkileri. Doktora Tezi, Cukurova
Universitesi, Adana, 170 s.

Hennelly, P.J., Dunne, P.G., O'Suilivan M., O'Riordan E.D. 2006. Textural,
rheological and microstructural properties of imitation cheese containing inulin. J. Food
Eng., 75(3): (2006) 388-395.

Hill, C., Guarner, F., Reid, G., Gibson, G. R., Merenstein, D. J., Pot, B., ... &
Sanders, M. E. 2014. Expert consensus document: The International Scientific
Association for Probiotics and Prebiotics consensus statement on the scope and

appropriate use of the term probiotic. Nature reviews Gastroenterology & hepatology,

70



11(8), 506-514.

Holzapfel WH, Haberer P, Geisen R, Bjorkroth J, and Schillinger U. 2001.
Taxonomy and important features of probiotic microorganisms in food and nutrition.
The American journal of clinical nutrition,73(2): 365-373

Hort, J., Grys, G. L. 2001. Developments in the textural and rheological properties of
UK cheddar cheese during ripening. International Dairy Journal, 11: 475-481.

IDF (2009). Milk and milk productsDetermination of fat content. General guidance on
the use of butyrometric methods. IDF 152.Brussels, Belgium.

IDF 2012. Fermented milks-Determination of titratable acidity- Potentiometric method.
IDF 150. Brussels, Belgium.

IDF 2014. Milk and milk productsDetermination of nitrogen content -Part 1: Kjeldahl
principle and crude protein calculation. IDF 20-1. Brussels, Belgium.

inang, N., 2006. Konjuge linoleik asit: obezitede etkileri. Saglik Bilimleri Derg., 15(2):
137-141.

ISO 2004. Cheese and processed cheeseDetermination of the total solids content
(Reference method). ISO 5534.Geneva, Switzerland.

Jacob, M., D. Jaros and H. Rohm. 2011. Recent Advances in Milk Clotting Enzymes.
International Journal of Dairy Technology, 64 (1), 14-33.

Jaya, F., & Kusumahadi, D. (2009). The Effect of Cow’s Milk Substitution with
Soybean’s Milk and The Concentration Rate of Ananas comosus Extract Addition to
Cottage cheese Physical and Chemical Quality. Jurnal llmu dan Teknologi Hasil Ternak
(JITEK), 4(1), 46-54.

Johansson, P., Paulin, L., Sade, E., Salovuori, N., Alatalo, E.R., Bjorkroth, K.J.,
Auvinen, P. 2011. Genome sequence of a food spoilage lactic acid bacterium,
Leuconostoc gasicomitatum LMG 18811T, in association with specific spoilage
reactions. Applied and Environmental Microbiology, 77(13): 4344-4351.

Kahyaoglu, T., Kaya, S. 2006. Modeling of moisture, color and texture changes in
sesame seeds during the conventional roasting, J. Food Eng. 75 (2)

Kailasapathy K, 2002. Microencapsulation Of Probiotic Bacteria: Technology And
Potential Applications. Current Issues in Intestinal Microbiology, 3, 39-48.

Karaman AD, Akalin AS. 2013. Improving quality characteristics of reduced and low

fat Turkish white cheeses using homogenized cream. LWT - Food Science and

71



Technology, 50: 503-510.

Karami, M., Ehsani, M.R., Mousavi, S.M., Rezaei, K. and Safari, M. 2009. Changes
in the rheological properties of Iranian UF-Feta cheese during ripening. Food
Chemistry, 112: 539-544

Kasimoglu, A., Gonciioglu, M. and Akgiin, S. 2004. Probiotic white cheese with
Lactobacillus acidophilus. International Dairy Journal, 14: 1067-1073.

Kaur, N.; Grupta, A. K. 2002. Applications of inulin and oligofructose in health and
nutrition. Journal of biosciences, v.27, n.7,

Katsiari, M. C., Voutsinas, L. P., Alichanidis, E., and Roussis, 1. G., 2000. Lipolysis
in Reduced Sodium Feta Cheese Made by PartialSubstitution of NaCl by KCI.
International Dairy Journal, 10: 369-373.

Kawai, T., Ohshima, T., Shin, R., Ikawa, S., & Maeda, N. 2016. Determination of
the antibacterial constituents produced by Lactobacilli against a periodontal pathogen:
Sodium lactate and a low molecular weight substance. J Prob Health, 4(1359), 1-7.
Kaya, S. 2002. Effect of salt on hardness and whiteness of Gaziantep cheese during
short term brining. Journal of Food Engineering, 52, 155-159

Kechagia, M., Basoulis, D., Konstantopoulou, S., Dimitriadi, D., Gyftopoulou, K.,
Skarmoutsou N. and Fakiri, E.M. 2013. Health Benefts of Probiotics: A Review,
Volume 2013, Article ID 481651, 7 pages.

Kemgang, T. S., Kapila, S., Shanmugam, V. P., & Kapila, R. 2014. Cross-talk
between probiotic lactobacilli and host immune system. Journal of Applied
Microbiology, 117(2), 303-319

Kheadr, E. E., Vuilllemard, J. C., and El-Deeb, S. A., 2002. Acceleration of Cheddar
Cheese Lipolysis by Using Liposome-Entrapped Lipases. Food Chemistry and
Toxicology, 67 (2): 485-491.

Kili¢ M., Giines G., ve Boyacioglu D. 2009. Fenilketoniiri hastalarina yonelik
ozelbeslenme amagcli peynir iiretimi, Proje Raporu, 1060075, T.U.B.I.T.AK., Ankara.
Kizilta¢ U. 2017. Kronik Spontan Urtikerli Hastalarda Standart Birinci Basamak
Tedavi ile Birlikte Probiyotik Kullanilmasmin Urtiker Aktivite Skorlar1 Uzerine
Etkisinin Degerlendirilmesi. Tipta Uzmanhk Tezi, Saglik Bilimleri Universitesi
Okmeydan1 Egitim ve Arastirma Hastanesi, Istanbul

Kim, S., Hagh-Shenas, H., & Interrante, V. 2004. Conveying three-dimensional

72



shape with texture. In Proceedings - 1st Symposium on Applied Perception in Graphics
and Visualization, APGV 2004 (pp. 119-122). (Proceedings - 1st Symposium on
Applied Perception in Graphics and Visualization, APGV 2004). Associationfor
Computing Machinery. https://doi.org/10.1145/1012551.1012572

Kirst, E. 2002. Cheese ripening. Changes in milk fat and the development of aroma
components. DMZ,-Lebensmittelindustrie-und-Milchwirtschaft, 123 (9), 36-42.

Kocer, D., Hicsasmaz, Z., Bayindirli, A., Katna, S. 2007. Bubble and pore formation
of the high-ratio cake formulation with polydextrose as a sugar- and fat-replacer, 78(3),
953-964.

Kondyli, E., Katsiari, M.C., Masouras, T. and Voutsinas, L.P. 2002. Free fatty acids
and volatile compounds of low-fat Feta-type cheese made with a commercial adjunct
culture. Food Chemistry, 79 (2): 199-205.

Kornacki, K., Stepaniak, K., Adamiec, I., Grabska, J., and Wrona,K., 2007.
Characteristics of Lipolytic Mould Preparations as Compared to Hog Pancreas Lipase.
Milchwissenschaft, 34 (6): 340-343.

Kurt A, Cakmakeg S, Caglar A, 2003. Siit ve Mamulleri Muayene ve Analiz
Metodlar1 Rehberi Genisletilmis 8. Baski. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlart No: 252/D Erzurum-Tiirkiye.

Kurt, A., Cakmakgl, S. ve Caglar, A. 2007. Siit ve Mamiilleri Muayene ve Analiz
Metotlar1 Rehberi. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlar1 No: 18, 238 s,
Erzurum.

Kumari, A., Angmo, K., Monika, S., Bhalla, T. C. 2018. Functional and
technological application of probiotic L. casei PLA5 in fermented soymilk,
International Food Research Journal 25(5): 2164-2172

Laine, M. L., Georgiou, A.C. Deng, D.M., Brandt, B.W., Loveren, C., and Dereka,
X. 2018. Efficacy of probiotics: clinical and microbial parameters of halitosis, Volume
12, Number 4.

Larrayoz, P., Martinez, M. T., Barron, L. J. R., Torre, P., and Barcine, Y. 1999.
The Evolution of Free Fatty Acids During the Ripening of Idiazabal Cheese: Influence
of Rennet Type. European Food Research Technology, 210: 9-12.

Lauzon HL, Dimitroglou A, Merrifield DL, Rings E, Davies SJ. 2017. Probiotics

and prebiotics: concepts, definitions and history. Aquaculture Nutrition: Gut Health,

73



Probiotics and Prebiotics. Eds. Merrifield DL, Rings E. Wiley-Blackwell,; Chapter 7.
170-174.

Lawless, H.T., Heymann, H. 1999. Sensory evaluation of food- Springer, 317-338.
Lawrence, R.C., Creamer, L.K., Gilles, J. 1987. Texture Development During
Cheese Ripening, Journal of Dairy Science, Volume 70, Issue 8, Pages 1748-1760

Lee, S. K., & Anema, S. G. 2009. The effect of the pH at cooking on the properties of
processed cheese spreads containing whey proteins. Food Chemistry, 115(4), 1373-
1380.

Lee YK, and Salminen S. 2009. Handbook of probiotics and prebiotics. John Wiley &
Sons.

Li, C., Niu, Z., Zou, M., Liu, S., Wang, M., Gu, X., ... & Jha, R. 2020. Probiotics,
prebiotics, and synbiotics regulate the intestinal microbiota differentially and restore the
relative abundance of specific gut microorganisms. Journal of dairy science, 103(7),
5816-5829.

Lollo, P. C., Morato, P. N., Moura, C. S., Almada, C. N., Felicio, T. L., Esmerino,
E. A., and Cruz, A. G. 2015. Hypertension parameters are attenuated by the continuous
consumption of probiotic Minas cheese. Food Research International, 76, 611-617.
Mantzourani, 1., Terpou, A., Alexopoulos, A., Chondrou, P., Galanis, A,
Bekatorou, A., ... & Plessas, S. 2018. Application of a novel potential probiotic
lactobacillus paracasei strain isolated from kefir grains in the production of feta-type
cheese. Microorganisms, 6(4), 121.

Martins, Y.A.A., Vieira, N.F., Silva, M.A.P., Souza, D.G., Lima, M.S., Placido,
G.R. and Calliari, M. 2018. Physicochemical and sensory profile of yogurt added with
passion fruit peel flour. African Journal of Biotechnology, 14(2), 149-155.

McSweeney, P.L. and Sousa, M.J. 2000. Biochemical pathways for the production of
flavour compounds in cheeses during ripening: A review. Lait, 80 (3): 293-324.
McSweenwy, P. L. 2004. Biochemistry of Cheese Ripening. International Journal of
Dairy Technology, 57 : 127-144.

Metin, M. 2008. Siit Teknolojisi Siitiin Bilesimi ve Islenmesi. E.U. Miihendislik
Fakiiltesi No:33, Yedinci Baski, 802s.

Michels, K. B., Willett, W. C., Vaidya, R., Zhang, X., & Giovannucci, E. 2020.

Yogurt consumption and colorectal cancer incidence and mortality in the Nurses’

74


https://scholar.google.com/citations?user=zy4d3nwAAAAJ&hl=tr&oi=sra

Health Study and the Health Professionals Follow-Up Study. The American Journal of
Clinical Nutrition, 112(6), 1566-1575.

Miller, G.D., Jarvis, J.K., McBean, L.D., 2000. Handbook of Dairy Foods and
Nutrition. CRC Pres LLC, Florida, 432 s

Mishra, R., Tandon, S., Rathore, M., & Banerjee, M. 2016. Antimicrobial efficacy
of probiotic and herbal oral rinses against Candida albicans in children: a randomized
clinical trial. International journal of clinical pediatric dentistry, 9(1), 25.
Modzelewska-Kapitula, M. & Klebukowska 2009. L.Investigation of the potential for
using inulin HPX as a fat replacer in yoghurt production, 209-214, Volume 62, Issue
2.https://doi.org/10.1111/].1471-0307.2009.00481.x

Mollimard, P. and Spinnler, H.E. 1996. Compounds involved in the flavour of surface
mold-ripened cheeses: origins and properties. Journal of Dairy Science, 79: 169-184.
Muscettola M, Massai L, Tanganelli C, and Grasso G. 1994. Effects of Lactobacilli
on interferon production in young and aged mice. Annals of the New York Academy of
Sciences, 17(1):226-232

Mistry, V. V.; Maubios, J. L. 2017. Application of Membrane Separation Technology
to Cheese Production. Cheese Chemistry, Physics and Microbiology Third (eds: Fox, P.
F.; McSweeney, P. L. H.; Cogan, T. M.; Guinee, T. P., Academic Press: New York,
261-286.

Nasr, M. M., El-Sayed, M. M., and El-Samragy, Y. A., 1996. Acceleration of Edam
Cheese Ripening Using Acid Fungal Protease. Die Nahrung, 35 (2): 143-148.

Ogawa, M., Shimizu, K., Nomoto, K., Tanaka, R., Hamabata, T., Yamasaki, S., ...
& Takeda, Y. 2001. Inhibition of in vitro growth of Shiga toxin-producing Escherichia
coli O157: H7 by probiotic Lactobacillus strains due to production of lactic acid.
International journal of food microbiology, 68(1-2), 135-140.

Omak G, Ozcan T, ve Ersan LY. 2016. Biyolojik Detoksifikasyon ve Probiyotikler.
Journal of Agricultural Faculty, 2016;30(1):157-168

Ohashi Y, and Ushida K. 2009. Health-beneficial effects of probiotics: Its mode of
action. Anim Sci J., 2009;80: 361-71

Ouwehand, A. C., Kirjavainen, P. V., Shortt, C., & Salminen, S. 1999. Probiotics:
mechanisms and established effects. International dairy journal, 9(1), 43-52.
Owusu-Kwarteng, J., Tano-Debrah, K., Akabanda, F.2015. Technological

75



properties and probiotic potential of Lactobacillus fermentum strains isolated from West
African fermented millet dough. BMC Microbiol 15, 261.
https://doi.org/10.1186/s12866-015-0602-6

Oksiiz, O., Arici, M., Kurultay, S., and Giimiis, T., 2004. Incidens of Escherichia coli
0157 in raw milk and white pilce cheese manifuctured from raw milk in Turkey. Food
Control 15, 453-456.0Oksiiztepe, G., Patir, B., Dikici, A., ilhak, 1. (2009). Elazig’da
Tiketime Sunulan Vakum Paketli Taze Kasar Peynirlerinin Mikrobiyolojik ve
Kimyasal Kalitesi. Firat Un. Saglik Bil. Veteriner Derg, 23, 89-94.

Ozbas Y. (1995). Bifidobakteriler ve Lactobacillus acidophilus: &zellikleri,
kullanimlar yararl etkileri ve {irtin uygulamalari, Gida Tekn. Dergisi, 18:247-51
Quijada, N.M., De Filippis, F., Sanz, J.J., Garcia-Fernandez, M.D.C., Rodriguez-
Lazaro, D., Ercolini, D., Hernandez, M. 2018. Different Lactobacillus populations
dominate in “Chorizo de Leon” manufacturing performed in different production plants.
Food Microbiology, 70(2018): 94-102.

Pappa, E. C., Kondyli, E., Samelis, J. 2019. Microbiological and biochemical
characteristics of Kashkaval cheese produced using pasteurised or raw milk. Int Dairy J,
89: 60-67, doi: 10.1016/j.idairy;j.2018.08.011.

Pappas, C.P., Kondyli, E.,Voutsinas, L.P. and Malatou, H., 1996. Effects of salting
method and storage time on composition and quality of Feta cheese. Journal of Society
of Dairy Technology, 49, 4, 113-118.

Pelto L, Isolauri E, Lilius EM, Nuutila J, and Salminen S. 1998. Probiotic bacteria
down-regulate the milk-induced inflammatory response in milk-hypersensitive subjects
but have an immunostimulatory effect in healthy subjects. Clinical and Experimental
Allergy, 28(12):1474-1479

Pino, A., Van Hoorde, K., Pitino, I., Russo, N., Carpino, S., Caggia, C. and
Randazzo, C.L. 2017. Survival of potential probiotic lactobacilli used as adjunct
cultures on Pecorino Siciliano cheese ripening and passage through the gastrointestinal
tract of healthy volunteers. International Journal of Food Microbiology, 252: 42-52.
Pitino, I., Randazzo, C. L., Cross, K. L., Parker, M. L., Bisignano, C., Wickham,
M. S., and Caggia, C. 2012. Survival of Lactobacillus rhamnosus strains inoculated in
cheese matrix during simulated human digestion. Food microbiology, 31(1), 57-63.
Poveda, J. M., Perez-Coello, M. S., and Cabezas, L., 2000. Seasonal Variations in the

76



Free Fatty Acid Composition of Manchego Cheese and Changes During Ripening.
European Food Research Technology, 210:314- 317.

Pranckute R, Kaunietis A, Kananaviciute R, Lebedeva J, Kuisiene N, Saleikiene J,
Citavicius D., 2015. Differences of antibacterial activity spectra and properties of
bacteriocins, produced by Geobacillus sp. bacteria isolated from different environments.
J Microbiol Biotechnol Food Sci. 5(2):155-61.

Raphaelides S, Antoniou KD, Petridis D., 1995. Texture evaluation of ultrafiltered
Teleme cheese. J. Food Sci. 60:1211- 1215

Roberfroid, M.B., 2000. Prebiotics and probiotics: Are they functional foods?.
American Journal of Clinical Nutrition, 71(6), 1682-1687.

Rodriguez-Garcia, J., Salvador, A. & Hernando, I. 2014. Replacing Fat and Sugar
with Inulin in Cakes: Bubble Size Distribution, Physical and Sensory Properties. Food
and Bioprocess Technology volume 7, 964-974

Romeih, E.A., Michaelidou, A., Biliaderis, C.G. and Zerfiridis, G.K. 2002. Low-fat
white-brined cheese made from bovine milk and two commercial fat mimetics:
chemical, physical and sensory attributes. International Dairy Journal, 12: 525-540.
Roobab, U., Batool, U.Z., Manzoor, M.F., Shabbir M.A. 2020. Sources,
formulations, advanced delivery and health benefits of probiotics, Volume 32, April
2020, Pages 17-28

Ryhinen, E.L., Pihlanto A., Pahkala, E., (2001). A new type of ripened, low-fat
cheese with bioactive properties. International Dairy Journal 11(4):441-447.

Salminen S. 1999. Probiotics: scientific support for use. Food Technology, 53(11):66-
77

Salminen SJ, Gueimonde M, Isolauri E. 2005. Probiotics that modify disease risk. J
Nutr, 135: 1294-1298

Sant’Ana, A.M.S., Bezerril F.F., Madruga M.S., Batista, A.S.M., Magnani., Souza,
E.L., Queiroga, R.C.R.E. 2013. Nutritional and sensory characteristics of Minas fresh
cheese made with goat milk, cow milk, or a mixture of both, Journal of Dairy Science,
Volume 96, Issue 12, Pages 7442-7453

Saydam, i. B., (2004). Kazeinat Kullamminin Beyaz Peynir Randimani ve Ozellikleri
Uzerine Etkileri. Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi

Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Adana, 46 s.

77


https://scholar.google.com/citations?user=lWjvaXgAAAAJ&hl=tr&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=SgmOk-sAAAAJ&hl=tr&oi=sra

Schelegueda, L.I., Vallejo, M., Gliemmo, M.F., Marguet, E.R. & Campos, C.A.
2015. Synergistic antimicrobial action and potential application for fish preservation of
a bacteriocin produced by Enterococcus mundtii isolated from Odontesthes platensis.
LWT-Food Science and Technology, 64, 794-801.

Servin AL, Coconnier MH. 2003. Adhesion of probiotic strains to the intestinal
mucosa and interaction with pathogens. Best practice & Research Clinical
Gastroenterology, 17(5):741-754

Sezen, A.G. 2013. Prebiyotik, Probiyotik ve Sinbiyotiklerin Insan ve Hayvan Saghig
Uzerine Etkileri, Volume 8, Issue 3, Pages 248 — 258.

Sezen, F., Kog¢ak C. 2006. Fonksiyonel Siit Uriinleri Teknolojisindeki Gelismeler.
Tiirkiye 9. Gida Kongresi.

Shah U, Walker WA. (2000). Adverse host responses to bacterial toxins in human
infants. J Nutr, 130(suppl): 420-425

Sleator RD, Hill C. (2008). New frontiers in probiotic research. Lett Appl Microbial,
46:143-147

Song, M., Park, W. S., Yoo, J., Han, G. S., Kim, B. M., Seong, P. N., and Ham, J. S.
2017. Characteristics of Kwark cheese supplemented with Bifidobacterium longum
KACC 91563. Korean Journal for Food Science of Animal Resources, 37(5), 773.

Soto, R. 1., Jiménez-Munguia, M. T., Mani-Lopez, E., Palou, E., & Lépez-Malo, A.
2019. Growth and viability of Lactobacillus acidophilus NRRL B-4495, Lactobacillus
casei NRRL B-1922 and Lactobacillus plantarum NRRL B-4496 in milk supplemented
with cysteine, ascorbic acid and tocopherols. International dairy journal, 97, 15-24.
Strus, M., Pakosz, K., Gosciniak, H., Przondo-Mordarska, A., Rozynek, E., Pituch,
H., ... & Heczko, P. B. 2001. Antagonistic activity of Lactobacillus bacteria strains
against anaerobic gastrointestinal tract pathogens (Helicobacter pylori, Campylobacter
coli, Campylobacter jejuni, Clostridium difficile). Medycyna doswiadczalna i
mikrobiologia, 53(2), 133-142.

Subrota, H., Shilpa, V., Brij, S., Vandna, K. and Surajit, M. 2013. Antioxidative
activity and polyphenol content in fermented soy milk supplemented with WPC-70 by
probiotic Lactobacilli. International Food Research Journal 20:2125-31.

Sahingil, D., Hayaloglu, A., Simsek, O. and Ozer, B. 2014. Changes in volatile

composition, proteolysis and textural and sensory properties of white-brined cheese:

78



effects of ripening temperature and adjunct culture. Dairy Science & Technology, 94:
603-623.

Szczesniak, A.S. 2002. Sensory texture profiling — historical and sensory perspectives,
Food Tech, 52, 52-57.

Sengiil, M., Erkaya, T., Firat, N. 2011. Cig ve Pastorize Siitten Uretilen Kasar
Peynirlerinin ~ Olgunlasma  Siiresince  Bazi  Mikrobiyolojik  Ozelliklerinin
Karsilastirilmasi. Atatiirk Un Ziraat Fak Derg, 41, 149-156.

Tasdemir A. 2017. Probiyotikler, Prebiyotikler, Sinbiyotikler. Kastamonu Saglik
Akademisi 2(1):71-88

Tekinsen OC., Tekinsen KK., 2005. Siit ve Siit Uriinleri; Temel Bilgiler, Teknoloji,
Kalite Kontrolii. Selguk Universitesi Basim Evi, Konya, Tiirkiye, 344s. ISBN: 975-
95678-1.7.

Terpou, A., Mantzourani, |., Galanis, A., Kanellaki, M., Bezirtzoglou, E.,
Bekatorou, A., ... & Plessas, S. 2019. Employment of L. paracasei K5 as a novel
potentially probiotic freeze-dried starter for feta-type cheese production.
Microorganisms, 7(1), 3.

Tuohy, K.M., Wynne, A.G., Finlay, R.K. and Gibson, G.R., 2001. A human
volunteer study on the prebiotic effects of HP-Inulin—faecal bacteria enumerated using
fluorescent in situ hybridisation (FISH). Anaerobe, 7(3), 113-118 .

Temmerman HM, Koning CJM, Mulder L, Rombouts FM, Beynen AC. 2004.
Multistrain and multispecies probiotics-A comparison of functionality and efficacy.
International Journal of Food Microbiology; 96(3): 219- 233

Topcu, A. and SaldamLi, I. 2006. Proteolytical, chemical, textural and sensorial
changes during the ripening of Turkish white cheese made of pasteurized cows'
milk.International Journal of Food Properties, 9 (4), 665 — 678.

Trigueros DEG, Fiorese ML, Kroumov AD, Hinterholz CL, Nadai BL, Assunc
GM, (2016). Medium Optimization And Kinetics Modeling For The Fermentation Of
Hydrolyzed Cheese Whey Permeate As A Substrate For Saccharomycescerevisiae var.
boulardii. Biochemical Engineering Journal, 110: 71-83.

Tunail, N. 2009. Mikrobiyoloji. Pelin Ofset, Ankara, 448 s.

Tuncel N.B., Tuncel, N.B., Giineser, O., Engin, B., Yasar, K., Zorba, N.N.,

Karagiil-Yiiceer, Y. (2010). Ezine Peyniri II. Olgunlagsma Siiresince Proteoliz Diizeyi,

79



Gida, Cilt.35, s.21-26

Tungland, B. C. & Meyer, D. 2002. Nondigestible Oligo- and Polysaccharides
(Dietary Fiber): Their Physiology and Role in Human Health and Food, 90:109,
Volumel, Issue 3. https://doi.org/10.1111/j.1541-4337.2002.tb00009.x

Tiirkmen, N., Akal, C., & Ozer, B. 2019. Probiotic dairy-based beverages: A review.
Journal of Functional Foods, 53, 62-75.

Uysal, H., 1996. Degisik miktarlarda kiiltiir kullanilarak iiretilen Beyaz peynirlerde
proteoliz diizeyi iizerine bir arastirma. Ege Univ. Ziraat Fak.Derg., 33 (1), 107- 114.
Uciincii, M. 2018. Siit ve mamulleri teknolojisi. Meta Basim Matbaacilik Hizmetleri,
[zmir, Tiirkiye, 567s, ISBN: 978-975-98951-3-6

Vahjen, W., Taras, D., & Simon, O. 2007. Effect of the probiotic Enterococcus
faecium NCIMB10415 on cell numbers of total Enterococcus ssp., E. faecium and E.
faecalis in the intestine of piglets. Current Issues in Intestinal Microbiology, 8(1), 1.
Vafopoulou, A., Alichanmds, E., and Zerfinidis, G., 1989. Accelerated Ripening of
Feta Cheese, with Heat-Shocked Cultures or Microbial Proteinases. Journal of Dairy
Research, 56: 285-296

Vasiljevic, T., & Shah, N. P. 2008. Probiotics—From Metchnikoff to bioactives.
International Dairy Journal, 18, 714— 728.

Villena, J., Alvarez, S., Kitazawa, H. 2013. Introduction. I¢inde Kitazawa, H., Villena,
J. ve Alvarez, S. (Eds.), Probiotics: Immunobiotica And Immunogenics (s. 1-11). Boca
Raton: Taylor & Francis Group. ISNB 978-1-4822-0685-2
https://doi.org/10.1201/b15532-2

Vural, T. ve Celen, B. 2005. Gastrointestinal sistemle dost mikroorganizmalar ve
probiyotikler. Giincel Gastroenteroloji. 9 (3): 115-122.

Williams NT. 2010. Probiotics. Am J Health Syst Pharm, 67: 449-458

Wu, Y., Zhen, W., Geng, Y., Wang, Z., & Guo, Y. 2019. Pretreatment with probiotic
Enterococcus faecium NCIMB 11181 ameliorates necrotic enteritis-induced intestinal
barrier injury in broiler chickens. Scientific reports, 9(1), 1-17.

Yangilar, F. 2010. Farkli probiyotik kiiltiirler kullanilarak iiretilen beyaz peynirin
olgunlasma periyodu boyunca bazi kalite kriterlerinin arastiritlmasi. Doktora Tezi,
Atatiirk Universitesi, Erzurum

Yasar B, and Kurdas 0.0. 2009. Probiyotikler ve Gastrointestinal Sistem (Probiyotik

80



Teriminin Tarihgesi Ve Tanimi), Giincel gastroenteroloji, 13:1-24

Yeo, S. K. and Liong, M. T. 2010. Effect of Prebiotics on Viability and Growth
Characteristics of Probiotics in Soymilk. Journal of the Science of Food and Agriculture
90:267-75

Yetismeyen, A., ve Yildiz, F., 2001. Ankara Piyasasinda Satilan Urfa Peynirlerinin
Mikrobiyolojik, Kimyasal ve Duyusal Niteliklerinin Saptanmasi. GAP II. Tarim
Kongresi, 24-26 Ekim 2001, Sanliurfa, s: 259- 268.

Yildiz, N., Akbulut O. & Bircan, H. 2002. Istatistige giris. Istanbul: Aktif Yaymevi.
Yilmaz, G., Ayar, A., and Akin, N., 2005. The Effect of Microbial Lipase on the
Lipolysis During the Ripening of Tulum Cheese. Journal of Food Engineering, 69: 269-
274.

Yilmaztekin, M. 2004. Beyaz peynir iretiminde Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium bifidum’dan yararlanma olanaklar1 iizerine bir arastirma. Yiiksek
Lisans Tezi, Harran Universitesi, Sanliurfa

Yigit T. 2009. Siit ve Siit Uriinlerinden Probiyotik Bakterilerinin Izolasyonu ve
Tammlanmas:, Yiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
Eskisehir.

Zhang WF, Li DF, Lu WQ, Yi GF. 2003. Effects of IsomaltoOligosaccharides on
Broiler Performance and Intestinal Microflora. Poult Sci. 82(4): 657 - 663.

81



OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Rukiye COLAK SASMAZER
Dogum Yeri ve Tarihi : Horasan, 1982
Yabanc1 Dil . Ingilizce

Egitim Durumu

Lise . Atatiirk Siiper Lisesi

Lisans : Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi (1999-2003)

Yiiksek Lisans : Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida

Miihendisligi (2003-2006)

Calistigt Kurum/Kurumlar  : Golf Dondurma (2004-2006)
Siitas (2006-2014)
Sek Siit (2014-2020)
MKP Siit (2020-...)

Iletisim (e-posta) : rukiyecolak82@gmail.com

Yaylari

Colak S. R., Korukluoglu, M., 2018. Protein igerigi yiiksek bir gida: Kuark 6.
Uluslararas1 Gida Giivenligi Kongresi, Poster sunum, 3-4 Mayis 2018, Istanbul.

Colak S. R., Belbez E., 2018. Probiyotik Quark’in Ozellikleri, Poster, 3. Uluslararas:
Gida Teknolojisi Kongresi; 10-12 Ekim 2018 Kapadokya-Nevsehir.

Colak S. R., Korukluoglu, M., 2018. Uluslararas1t ICONTES Teknoloji, Miihendislik
ve Kimya Kongresi; Mikrobiyal Biyoinformatik, Poster, 26-29 Ekim 2018 ANTALYA
Ozoglu, O., Colak S. R., Korukluoglu, M., Erginkaya, Z., 2018 Ticari Probiyotik
Kiiltiirler Kullanilarak Uretilen Ev Yapim Yogurtlarin Ozellikleri. 2. Uluslararasi
Hayvansal Gidalar Kongresi, S6zli Sunum,08-11 Kasim 2018, Kibris

Colak S. R., (")zoglu, 0., Korukluoglu, M., 2018. Hayvansal Gidalarin Analizinde
Yeni Tekniklerin Kullanilmasi, Poster, 2. Uluslararasi Hayvansal Gidalar Kongresi, 08-
11 Kasim 2018, Kibris.

Korukluoglu, M., Ozoglu, O., Colak S. R., 2019. Tiirkiye Marketlerinde Yer Alan
Bazi Probiyotikler Uzerinde Mikrobiyolojik Arastirma, 5. Uluslararast ICENS

82



Miihendislik ve Biyokimya Kongresi; Sozlii Sunum, 12-16 Haziran 2019, Prag / Cekya

Colak S. R., Ozoglu, O., Korukluoglu, M., 2019. Kayis1 Ve Kinoa Karisim Soslu
Puding Uretiminin Ve Bazi1 Kalite Ozelliklerinin Arastirilmasi, 1. Uluslararas1 Tarim,
Gida ve Hayvancilik Kongresi, S6zIlii Sunum, 19-22 Eyliil 2019, Gaziantep.

Ozoglu, O., Korukluoglu, M., Uzunoglu, A., Colak S.R., 2019. Gida
Mikrobiyolojisinde Biyosensorlerin  Kullanimi, 1. Uluslararast Tarim, Gida ve
Hayvancilik Kongresi, Poster, 19-22 Eyliil 2019, Gaziantep.

Colak S. R., Korukluoglu, M., 2019. Ghee Uretimi ve Ozellikleri, 2. Uluslararasi
Saglikli Beslenme Kongresi — Endokrin Hastaliklar, Poster, 10-12 Ekim 2019 — Ankara.
Colak S. R., Korukluoglu, M., 2020. Sinnamik Asit, Ojenol Ve Limonenin Bazi
Mayalar Uzerine Inhibitor Etkilerinin Arastirilmasi, 3. Uluslararas1 3. Mardin Artuklu
Bilimsel Arastirmalar Kongresi, S6zlii Sunum, 18-19 Ocak 2020, Mardin.

Colak S. R., Korukluoglu, M., 2020. Gidalarda Nanoteknoloji Uygulamalari, Poster,
3. Uluslararas1 3. Mardin Artuklu Bilimsel Arastirmalar Kongresi, 18-19 Ocak 2020,
Mardin.

Colak S. R., Korukluoglu, M., 2020. Farkli Tip Vegan Peynir Regetelerinin
Ozellikleri, 2. Uluslararas1 Cagdas Bilimsel Calismalar Kongresi; Sozlii Sunum, 17-19
Agustos 2020, Tokyo, JAPONYA (Online)

Colak S. R., Korukluoglu, M., 2021. Baz1 Esansiyel Yaglarin Tiip Diliisyon Metodu
ile Antimikrobiyel Etkilerinin Arastirilmasi Semina: Ciéncias Agrarias Journal, nov. 42,
n.6, sup.2, Kasim-Aralik. 2021, Brezilya (SCI-Expanded Yayin)

Colak S. R., 2015. Ultrafiltrasyon Teknolojisi ile Protein Orani1 Yiiksek, Yeni Nesil
Taze Peynir ve Yogurt Cesitlerinin Gelistirilmesi TUBITAK TEYDEB 1501-Sanayi
Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi ; (3150950 no)

Colak S. R., 2018 Cikolata kapli, dolgulu atistirmalik peynir bari iirlin ve proses
gelistirme, TUBITAK TEYDEB 1501-Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Programu;
(3181401 no)

83



