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Calismada, Lor peyniri iiretiminde hammadde olarak kullanilacak peyniralti suyuna farkli
ticari starter kiiltiirler (Str. thermophilus, L. helveticus, L. bulgaricus, L. acidophilus ve
B. lactis) ile fermente edilmis siit ilavesinin triiniin kalite 6zellikleri tizerine etkileri
arastirilmistir. Bu amagla, biri kontrol olmak iizere toplam 4 farkli Lor peyniri 6rnegi
iiretilmistir. Uretilen Lor peyniri 6rnekleri depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde bazi
kimyasal (pH degeri, titraston asitligi, suda ¢dziinen azot ve serbest amino asit diizeyi),
fiziksel (renk ve tekstiir), duyusal ve mikrobiyolojik ozellikleri (TAMB, maya-kiif,
Lactobacillus ssp. ve Streptococcus ssp. sayisi) yoniinden analiz edilmistir. Ayrica,
orneklerin antioksidan kapasitelerini belirlemek iizere depolama siirecinde ABTS ve
DPPH inhibisyon aktivite degerleri belirlenmistir. Elde edilen verilere gore; fermente siit
ilave edilerek tiretilen Lor peyniri 6rneklerinde belirlenen asitlik diizeyi ve serbest amino
asit iceriginin starter kiiltiir ilavesine bagli olarak kontrol 6rneginden daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Antioksidan aktivite yoniinden degerlendirildiginde, fermente siit ilavesiyle
tiretilen Lor peyniri Orneklerinde belirlenen ABTS ve DPPH inhibisyon aktivite
diizeylerinin kontrol 6rneginden onemli diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir. Lor
peyniri tretiminde fermente siit ilavesi, drneklerin renk ozelliklerinde (L*, a* ve b*
degerleri) farkliliga neden olmazken, tekstiirel ve duyusal 6zellikler agisindan 6nemli
diizeyde etkili bulunmustur. Duyusal analiz sonuglarina gore, starter kiiltlir icermeyen
kontrol 6rnegi degerlendirilen tiim 6zellikler agisindan (goriintis, tat-koku, yap1 ve genel
kabul edilebilirlik) en az begenilen 6rnek olmus ve begeni siralamasinda en son sirada
yer almistir. Genel olarak degerlendirildiginde, Lor peyniri orneklerinde depolama
stirecinde belirlenen maya-kiif sayilar1 <6 log kob/g olarak belirlenmistir.

OCAK 2022, 58 sayfa
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In this study, milk fermented using different commercial starter cultures (Str.
thermophilus, L. helveticus, L. bulgaricus, Str. thermophilus, L. acidophilus and B. lactis)
was supplemented to whey used as a raw material in the production of Lor cheese. The
effects of this supplementation on the cheese properties and quality were investigated. A
total of 4 different Lor cheese samples-including the control sample- were produced.
Thus, chemical (pH value, titratable acidity, water-soluble nitrogen and free amino acid
level), physical (color and texture), sensory and microbiological properties (TAMB,
yeast-mold, Lactobacillus ssp. and Streptococcus ssp. counts) of the cheese samples were
investigated during the 1st, 7th, 14th and 21st days of storage. In order to determine the
antioxidant capacity of the cheese samples, ABTS and DPPH inhibition activity values
were also determined during the storage period. It was found that the acidity level and
free amino acid content of cheese samples produced by adding fermented milk were
higher than the control sample, depending on the starter culture added. The inhibition
activity levels of ABTS and DPPH for these samples were significantly higher than the
control sample. While the supplementation of fermented milk did not affect the color
properties (L*, a* and b* values) of the samples, it was found to significantly affect the
textural and sensory properties. As for the sensory evaluation, the control samples showed
the lowest score in terms of appearance, taste-smell, structure and general acceptability.
The yeast-mould counts to be <6 log cfu/g during the storage in all cheese samples.
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1. GIRIS

Peyniralt1 suyu peynir iiretiminden elde edilen ve yiiksek oranda laktoz, protein, mineral
madde ve az miktarda yag igeren siit endiistrisinin énemli bir yan iriinidir. Hafif
yesilimsi - sar1 renkte opak goriiniimlii bu sivinin toplam kurumadde diizeyi 6.0-6.5 (w/v)
seviyesindedir (Pintado vd. 2001). Peyniralti suyunun kompozisyonu peynir uretim
teknigine baglh olarak degiskenlik gosterirken; ortalama olarak bilesiminde % 5 laktoz,
% 0.5 siit yagi, % 0.9 protein, % 0.6 mineral maddelerin bulundugu bilinmektedir (Kiligel
vd. 2004). Ozellikle biyolojik degeri yiiksek serum proteinleri bakimindan zengin bir
kaynak olan peyniraltt suyunun bilesiminden kaynaklanan besleyici 0Ozelliklerinin
yaninda saglik tizerine olumlu etkileri bilimsel olarak da bilinmektedir (Brandelli vd.
2015, Agorkova vd. 2020). Bununla birlikte, bilesiminde yer alan besin maddeleri onu
cevreye zararli bir {iriin haline getirmektedir. Peyniralti suyu, c¢evre kirliligi iizerinde
onemli Olgiide etkili olmakta ve bilesiminde bulunan organik maddelerin par¢calanmasi
i¢in ortamda fazlaca oksijen bulunmasi gerekmektedir (Chanfrau vd. 2017). Bu nedenle,
besleyici degeri yiiksek ve saglik tizerine olumlu etkilere sahip olan peyniralti suyunun
endiistriyel atik olmaktan ¢ikarak degerlendirilmesi ayn1 zamanda gevre Kirliliginin

onlenmesi agisindan da 6nemli bir gerekliliktir.

Peyniralti suyu Ozellikle icermis oldugu proteinler nedeniyle, yapilan caligmalarda
fonksiyonel gida bileseni ve/veya hammaddesi olarak goriilmektedir (Kareb ve Aider
2019). Fonksiyonel iiriinler, besinsel faydalarinin yani sira, insan saglig1 iizerinde olumlu
katki saglayan bilesenlere sahiptir (Martins vd. 2018). Peyniralti suyu proteinlerinin
antimikrobiyal ve antioksidan ozelliklere sahip biyoaktif peptitler agisindan zengin
oldugu kabul edilmektedir (Macwan vd. 2016). Baslica peyniralti suyu proteinleri olan a-
laktoalbumin (a-LA) ve B-laktoglobulinden (B-LG) agiga ¢ikan peptitlerin 6zellikle
antioksidan aktiviteli oldugu ve siitin antioksidan aktivitesine katki sagladig
bildirilmektedir (Brandelli vd. 2015, Kareb ve Aider 2019). Ozellikle, peyniralti suyu
temelli tiriinlerde bulunan antioksidan aktiviteli peptitlerin varligi, insan sagligina ve gida
kalitesine olumlu katki saglayan fonksiyonel, dogal bilesenler olmasi agisindan 6nemlidir
(Brandelli vd. 2015).



Peyniraltt suyunun, peyniraltt suyu tozu iretiminde, icecek tretiminde, sporcu
beslenmesine yonelik tranlerin dretiminde, gida sanayinde katki maddesi olarak ve
hayvan beslenmesinde olmak iizere pek ¢ok kullanim potansiyeli oldugu bilinmektedir.
Ayrica, Diinya ¢apinda peyniralt1 suyundan {iretilen ¢ok sayida peynir bulunmaktadir.
Bunlardan; Ricotta (italya), Anthotyros, Manouri ve Myzithra (Yunanistan), Urda
(Israil), Ziger (Almanya), Mysost (Norveg) ve Lor (Tiirkiye) bazilaridir (Pintado vd.
2001, Giirsel 2015, Pires vd. 2020). Bu tip peynirlerin ortak 6zelligi esas olarak 1siyla
koagiile olan serum proteinlerinden ibaret olmalaridir. Lor, ilkemizde yalnizca peyniralti
suyundan veya peyniralt: suyuna %10-30 oraninda siit ilave edilerek, tuzlu ya da tuzsuz
olarak tiretilebilen yumusak bir peynir gesitidir. Rengi beyazdan sariya degisebilen, tat-
kokusu iiretildigi peyniralt1 suyunun 6zelligine ve igerisine siit ilave edilip edilmedigine

gore degisen Lor peyniri, taze olarak tiiketilmektir (Giirsel 2015).

Calismada, Lor peyniri iretiminde hammadde olarak kullanilacak peyniralti suyuna farkli
starter kiiltiirler araciligiyla fermente edilmis siit ilavesinin iirliniin kalite ozellikleri
lizerine olas1 etkileri arastirilmistir. Bu amagla, iiretilen Lor peyniri 6rnekleri
depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde bazi1 kimyasal, fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik
ozellikleri yoniinden analiz edilmistir. Ayrica, Lor peynirinde olugmasi muhtemel
antioksidan aktiviteye sahip peptitlerin miktarindaki degisim, peyniralti suyuna ilave
edilen siitiin fermentasyonunda kullanilan farkli starter kiiltiirler ile iligkili olarak

incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Saglikli beslenme bilincinin gelismesi ile birlikte gidalarin duyusal ve besleyici
ozelliklerinin yani sira saglik tizerine olumlu etkileri oldugu bilinen biyoaktif bilesenlerce
de zengin olmasi 6nem kazanmustir. Tiiketicilerin bekledikleri duyusal o6zelliklerden
vazgecmeden saglikli beslenme arayisinin bir yansimasi olan fonksiyonel gidalara olan
talep glin gectikge artmaktadir. Diinya genelinde tiiketilen fonksiyonel gida gruplari
incelendiginde, siit ve siit lirlinlerinin en iist sirada yer aldig1 goriilmektedir. Buna paralel
olarak siit ve siit iirlinlerine fonksiyonel 6zellik kazandirilmasi yoniinde yapilmis

caligmalar da dikkat ¢ekmektedir (Martins vd. 2018).

Biyoaktif peptitler, viicut fonksiyonlar1 ve saglik iizerinde olumlu etkileri olan
proteinlerin spesifik par¢alanma {iriinleri olarak tanimlanmaktadir (Korhonen 2009). S6z
konusu peptitler, proteinlerin enzimatik olarak veya fermentasyon yoluyla hidrolize
edilmesi sonucunda olusan yasam aktiviteleri igin faydali olan ve/veya viicutta fizyolojik
fonksiyonlar1 diizenleyen protein pargalanma tiriinleri olarak tanimlanmaktadir (Zhao ve
Ashaolu 2020). Biyoaktif peptitler 6zellikle siitiin fermantasyonu sirasinda proteolitik
starter kiiltiir faaliyetleri sonucunda agiga ¢ikmaktadir. Ticari olarak kullanilan ¢ogu
starter kiiltiir mikroorganizmasi yiiksek proteolitik aktiviteye sahiptir ve fermente siit
tirtinlerinin liretiminde ve liretim sonrasi depolama siirecinde biyoaktif peptitlerin agiga
¢ikmasinda etkili olmaktadir (Korhonen ve Pihlanto 2006, Sanchez-Rivera vd. 2014). Lb.
helveticus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, Str. thermophilus, Lc. lactis subsp. lactis,
Lc. lactis subsp. cremoris, Lc lactis subsp. diacetylactis (Hernandez-Ledesma vd. 2011),
Lb. casei, Lb. plantarum, Lb. rhamnosus ve Lb. acidophilus (Rasika vd. 2015) fermente
stit tirlinlerinin tiretiminde kullanilan ve siit proteinlerinden farkli biyoaktif 6zellige sahip

peptitlerin aci8a ¢ikmasinda etkili olduklar1 bilinen bagslica starter kiiltlir bakterileridir.

Yapilan ¢alismalar, laktik asit bakterilerinin proteolitik enzimlerinin etkisiyle siit
proteinlerinden acgiga c¢ikan peptitlerin antioksidan aktiviteye sahip olabilecegini
gostermistir (Haque vd. 2009, Beermann ve Hartung 2013). Antioksidan aktiviteli bu
peptitlerin, serbest radikalleri baglayici ve oksidatif stresi Onleyici etki gostermek

suretiyle damar sertlesmesi ve damar tikanikligi gibi bazi kronik kalp rahatsizliklarini



onleyebildigi bildirilmektedir (Solieri vd. 2015). S6z konusu peptitler ayn1 zamanda
gidalarin oksidatif bozulmalarini 6nlemek suretiyle raf dmiirlerini uzatmalar1 agisindan

da 6nemli goriilmektedir (De Gobba vd. 2014).

Peynir endiistrisinin ana yan iirlinii olan peyniralt1 suyu, yiiksek kimyasal ve biyolojik
oksijen ihtiyaci nedeniyle ¢evre i¢in 6nemli bir kirletici olarak kabul edilmektedir. Uzun
yillar agirlikli olarak atik olarak degerlendirilen peyniralti suyu, giinlimiizde yiiksek besin
degerine sahip ve katma degerli yakitlardan fonksiyonel gidalara kadar genis bir iirlin
yelpazesinin iiretilmesinde hammadde olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle bilesimi
dikkate alindiginda, peyniralti suyu, gida endiistrisinde kullanim i¢in fonksiyonel ve
besleyici 6zelliklere sahip onemli bir protein kaynagi olarak goriilmektedir. Peyniralti
suyunun degerlendirilmesi, yiiksek besin degeri ve katma degerli iirlinler tiretmek icin
ucuz bir hammadde olmasinin yaninda, ¢evre i¢in yiiksek kirletici kapasitesi nedeniyle
endiistriyel agidan da ilgi ¢ekicidir (Folmer Corréa vd. 2014, Pescuma vd. 2015).
Peyniralt1 suyu 6zellikle biyolojik degeri yiiksek serum proteinleri bakimindan zengin bir
kaynaktir. Enzimatik hidroliz ile modifiye edilen peyniralti suyu proteinlerinin hem
teknolojik 6zelliklere (nem baglama, emiilsifiye etme ve kopiirme yetenekleri) hem de
fonksiyonel ozelliklere (antioksidan, immiinomodiilator, hipertansif vb.) sahip oldugu
bilinmektedir (Agarkova vd. 2020). Baslica peyniralti suyu proteinlerinden (a-LA ve B-
LG) ag1ga ¢ikan peptitlerin antioksidan 6zellikli oldugu ve siitiin antioksidan aktivitesine
katkr sagladigi bildirilmektedir (Brandelli vd. 2015, Kareb ve Aider 2019). Ozellikle
antimikrobiyel ve antioksidan 6zelliklere sahip oldugu kabul edilen peyniralti suyu
proteinlerinin besin degeri ve biyoaktif 6zelliklerinin belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalar
dikkat cekmekte ve bu yan iriiniin geri kazanilmasinin 6nemini vurgulamaktadir

(Pescuma vd. 2015, Macwan vd. 2016, Agorkova vd. 2020).

Martin-del-Campo vd. (2019) ¢alismalarinda beyaz peynir (Mexican Panela Cheese)
peyniraltt suyunda enzimatik hidroliz ile agiga ¢ikan Dbiyoaktif peptitleri
degerlendirmislerdir. Peyniralt1 suyunun, antioksidan ve ACE-inhibitor aktivesine sahip

peptitlerin agiga ¢cikmasinda uygun bir kaynak olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Folmer Corréa vd. (2014) galigmalarinda, koyun peyniri peyniralti suyunun mikrobiyal
bir proteaz preparasyonu ile hidrolizyonu sonucunda elde edilen hidrolizatlari,



antioksidan ve anjiyotensin I-doniistiiriici enzim (ACE)-inhibitor aktiviteleri agisindan
degerlendirmislerdir. Ozellikle sentetik antioksidanlarla iliskili potansiyel saglik riskleri
distintildiigiinde, peyniralti suyu hidrolizatlarinin antioksidan aktivitelerinin, insan
sagligi ve gida Kkalitesini hedefleyen dogal antioksidanlar olarak artan talebi

karsilayabilecegini bildirmislerdir.

Literatiirde Lor peynirinin iiretiminde kullanilacak peyniralti suyuna siit ilavesi, farkl
ambalajlama teknikleri ile ambalajlanmasi, depolama siiresince kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi konularinda yapilmig olan ¢ok sayida farkli ¢alisma bulunmaktadir.

Bunlardan bazilar1 asagida 6zetlenmektedir.

Kavaz vd. (2012), Lor peyniri liretiminde peyniralti suyuna %20 oraninda yagl siit ilave
ederek gerceklestirdikleri iiretimde, analiz edilen peynir 6rneklerinin 21 giinliik depolama
stiresince fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikler yoniinden farklilik

tagidigini belirlemislerdir.

Ulkemizdeki en yaygin tiiketime sahip olan peyniralti suyu peyniri olan Lor peynirine
benzer olarak diinya genelinde tiretilen ¢ok sayida peyniraltt suyu peyniri bulunmaktadir.
Bu peynirlerin diinyadaki popiiler 6rneklerinden birisi olan ve Yunanistan’da iiretilen
geleneksel Myzithra peyniri liretiminde kullanilacak peyniralti suyuna koyun siitii ilavesi
(A:%100 peyniralt1 suyu; B:%90 peyniralt1 suyu+%10 koyun siitii ve C:%90 peyniralti
suyu+%10 yagsiz koyun siitii) arastirilmistir. Peyniraltt suyuna yagsiz koyun siitiiniin
eklenmesi ile elde edilen peynirin, daha sert yapida, daha yiiksek kiil, Ca, Mg ve K
seviyesi ile yiiksek besin degerine sahip ¢ok iyi bir diyet peyniri olacag: belirlenmistir

(Kaminarides vd. 2015).

Irkin (2011) Kasar peyniri iiretiminden elden edilen peyniralti suyundan Lor peyniri
iiretimi yaptig1 calismasinda, vakum altinda ve farkli gaz ortamlar1 kullanilarak modifiye
atmosfer paketleme (MAP) isleminin 25 giinlik depolama siirecinde orneklerin
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerine etkilerini aragtirmistir. Calismada, vakum altinda
paketlenmis Lor peyniri 6rneklerinde laktik asit bakteri diizeyinin diger MAP uygulanmus,
orneklerden disiik oldugu, MAP ve vakum paketleme uygulamalarinin psikrotrof
mikroorganizma diizeyi iizerinde etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Ayrica, MAP

uygulanan Lor peyniri 6rneklerinin 20 gunlik depolama siiresince duyusal 6zelliklerinin



korundugu bununla birlikte kontrol orneklerinin 10-15 giin araliginda tiiketilemez

duruma geldigi belirlenmistir.

Diinya genelinde peyniralti suyundan liretilen peynirlerin baslica érneklerinden birisi
olan Ricotta peynirinde Del Nobile vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada MAP
ambalajlama kullaniminin peynirinin raf omru lizerinde etkisi arastirilmistir. Calismada
MAP ambalajlamada %95 seviyelerinde CO2 kullaniminin en uzun raf émriinii sagladigi
belirlenmistir. Ayrica, atmosferik sartlarda depolanan ve MAP ile ambalajlanmis

orneklerin renk 6zelliklerinde belirgin farklilik gézlenmistir.

Anl1 (2020), tarafindan yapilan ¢alismada beyaz peynir liretiminden elde edilen peyniralti
suyuna %30 oraninda yagh siit ilave edilerek tiretilen Lor peyniri drneklerine, vakum
ortaminda iki farkli mikrodalga gucinde (180 W ve 315 W) kurutma islemi
uygulanmistir. Mikrodalga kurutma islemiyle 6rneklerin aroma 6zelliklerinin iyilestigi,

tekstiirel olarak farkli bir 6zellik kazandigi belirlenmistir.

Akan vd. (2021) ¢alismalarinda ¢orek otu, biberiye, siyah kimyon ve kekik ilave ederek
tirettikleri Lor peynirlerinde, farkli ambalaj materyallerinin 30 giinliilk depolama
stirecinde {irliniin bazi kalite 6zellikleri ve antioksidan aktivite degerleri lizerine etkilerini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda, ¢orek otu ile kekik ve biberiye kullaniminin, Lor
peynirinin antioksidan aktivite degerlerinde (ABTS, CUPRAC ve DPPH inhibisyon
degerlerinde) 6nemli oranda artis sagladigi, kullanilan farkli amablaj materyallerinin ise

antioksidan aktivite diizeylerinde etkilerinin farkli olabilecegi belirlenmistir.

Bununla birlikte; Ulkemizde Lor peyniri ve Diinya genelinde peyniralti suyundan iiretilen
benzer peynir ¢esitlerinde kiiltiir kullanimin triiniin kalite 6zelliklerinin arttirilmasina

yonelik etkilerinin aragtirildig sinirli sayida ¢alismaya rastlanmistir.

Irkin ve Yal¢in (2017) ¢alismalarinda tuzlu ve tuzsuz olarak iiretilen Lor peynirinde iki
probiyotik susun (Lactobacillus acidophilus NRRL B 4495 ve Bifidobacterium bifidum
NRRL B41410) kullanimini incelemislerdir. Vakum ambalajda, +4°C 21 giinliik
depolama kosullarinda, probiyotik bakterilerin canlilik diizeyleri ve 6rneklerin duyusal
ozellikleri agigindan degerlendirildiginde tuzlu Lor peynirinde Lb. acidophilus susunun

kullanim1 uygun bulunmustur.



Pires vd. (2020) ultrafiltrasyon teknigiyle konsantre edilmis inek siitii peynirinden elde
edilen peyniraltt suyu ile fretilen geleneksel Requeijao peynirinde, kefir ve
Bifidobacterium tiirii ticari starter kiiltlirler ile fermente ettikleri krema ilavesinin
peynirlerin fizikokimyasal, reolojik, mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikleri iizerine
etkilerini incelemislerdir. Sonug olarak, probiyotik kiiltiir ilavesinin, artan raf dmrii ve
daha iyi duyusal 6zelliklere sahip peyniralti suyu peynirlerinin tiretimine imkan verdigini

bildirmislerdir.

Bir bagka calismada, Myzithra peyniri liretiminde dondurularak kurutulmus kefir kiiltiirii
kullantminin etkileri 30 giinliikk depolama siiresinde incelenmisdir. Genel olarak,
dondurularak kurutulmus kefir kiiltiiri kullaniminin  peynirin  olgunlagmasini
hizlandirdig1 ve peynirin duyusal o6zelliklerine olumlu katki sagladigi belirlenmistir
(Dimitrellou vd. 2010).

Sameer vd. (2020) ¢alismalarinda, Ricotta peynirinde probiyotik L. acidophilus La-05
bakterisi kullanimini arastirmislardir. Kontrol ve probiyotik Ricotta peynirinin
kompozisyon, renk, doku ve duyusal parametreleri arasinda Onemli bir farklilik
belirlenmezken, yapilan tanimlayici duyusal testlerde iiriin yiiksek genel kabul
edilebilirlik puanlar almistir. Sonug olarak, Ricotta peynirinin probiyotik organizma i¢in

uygun bir tasiyic olabilecegi belirlenmistir.

Madureira vd. (2011) ¢alismalarinda peyniraltt suyuna %10 oraninda inek siitii ilave
ederek Trettikleri peynirlerde, probiyotik bakteri (Bifidobacterium animalis ve
Lactobacillus casei), seker ve tuz ilavesinin {rliniin tektriirel ve duyusal ozellikleri
tizerine etkilerini incelemislerdir. Duyusal ozellikler acisindan degerlendirildiginde,
seker ve Lactobacillus casei igeren peynirin en begenilen 6rnek oldugu, tekstiirel agidan
degerlendirildiginde ise, probiyotik bakteri iceren peynir Orneklerinde daha yiiksek
asitlige bagl olarak daha siki bir yap1 olustugu bildirilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Lor peyniri Orneklerinin iiretimi Atatiitk Orman Ciftligi (AOC) Siit Fabrikasi’nda
gerceklestirilmistir. Uretimde hammadde olarak Kasar peyniri iiretiminden elde edilen

peyniralti suyu, %30 oraninda inek siitii ilave edilerek kullanilmastir.

Peyniralt1 suyuna ilave edilecek inek siitiiniin fermentasyonunda kullanilan ticari starter
kiiltiirlerden Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (LB340 LYO, 2 DCU),
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (CHOOZIT STAR22 LYO, 50 DCU) ve
probiyotik karisik kiiltiir (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.
Bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium lactis) (YO-MIX - 205 LYO,
250 DCU) Danisco (France SAS) firmasindan, Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus helveticus i¢eren karisik ticari starter kiiltiir (SH 090 E, 50 UC) ise Sacco

(Italya) firmasindan temin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Lor peyniri iiretimi

Lor peynirlerinin iiretimi Sekil 3.1°de belirtildigi sekilde gercgeklestirilmistir (Giirsel
2015). Lor peyniri 6rnekleri, 500 gramlik polipropilen 6zellikte seffaf plastik kaplar
(Folyoterm, Tiirkiye) icerisinde vakum altinda (Volvac W650VG-Basic, Tiirkiye)
ambalajlanmis ve 4-6°C’de 21 giin siireyle depolanmustir. Peyniralti suyuna ilave edilecek
fermente siitlerin hazirlanmasinda kullanilacak ticari starter kiiltiirlerin inokiilasyon orani
firma bilgileri esas alinarak belirlenmistir. Starter kiiltiir inokiile edilen pastorize siitler
5.2 — 4.9 pH’a kadar 43°C’de inkiibasyona birakilmistir. Peyniralt1 suyuna ilave edilecek
siitlin fermentasyonunda kullanilan starter kiiltiire gore biri kontrol olmak tizere toplam 4

farkli deneme peyniri iiretilmistir.



Ornek A (Kontrol): Peyniralt: suyu + %30 Siit
Ornek B: Peyniralt1 suyu + %30 Fermente siit (Str. thermophilus + Lb. helveticus)

Ornek C: Peyniralt1 suyu + %30 Fermente siit (Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp.

bulgaricus)

Ornek D: Peyniralt1 suyu + %30 Fermente siit (Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus + Lb. acidophilus + B. lactis)
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3.3 Uygulanan Analizler

3.3.1 Hammadde peyniralti suyu ve inek siitiine uygulanan analizler

3.3.1.1 Kurumadde

Kurumadde oranlar1 gravimetrik yontem kullanilarak tespit edilmis ve sonuglar % olarak

ifade edilmistir (Hooi vd. 2004).

3.3.1.2 Yag

Yag icerigi Gerber yontemi ile Hooi vd. (2004) tarafindan bildirilen yontemle

belirlenmis, sonuclar % olarak ifade edilmistir.

3.3.1.3 pH degeri

Orneklerin pH degeri, birlesik elektrotlu dijital pH-metre (Ohaus, Starter 300, USA)

kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

3.3.1.4 Titrasyon asitligi

Orneklerin titrasyon asitligi Hooi vd. (2004) tarafindan bildirilen ydnteme gore

belirlenmis ve sonuglar °SH cinsinden ifade edilmistir.
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3.3.1.5 Toplam protein

Omneklerin toplam azot icerigi Kjeldahl metodu (Anonymous 1993) esas alinarak
belirlenmis ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen toplam azot

degerleri protein faktorii (6.38) ile carpilarak % olarak ifade edilmistir.

1.4 x Safriyat x Normalite (HCI)
Ornek miktari (g)

Toplam Azot (%) =

% Protein = Toplam Azot x 6.38

3.3.2 Lor peyniri érneklerine uygulanan analizler

3.3.2.1 Kurumadde ve nem

Peynir 6rneklerinin kurumadde oranlar1 gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmis ve
sonuglar % olarak ifade edilmistir (Hooi vd. 2004). Kurumadde degerleri dikkate alinarak

orant1 yoluyla nem degerleri hesaplanmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir.

3.3.2.2 Yag ve kurumaddede yag

Lor peyniri orneklerinin yag igerigi Gerber metodu ile belirlenmistir (Hooi vd. 2004).
Kurumaddede yag, peynirlerin kurumadde degerleri dikkate alinarak oranti yoluyla

hesaplanmis ve sonuclar % olarak ifade edilmistir.

3.3.2.3 pH degeri

Lor peyniri 6rneklerinin pH degeri, birlesik elektrotlu dijital pH-metre (Ohaus, Starter
300, USA) kullanilarak belirlenmistir.
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3.3.2.4 Titrasyon asitligi

Peynir orneklerinde titrasyon asitligi degerleri Hooi vd. (2004) tarafindan bildirilen
yonteme goére belirlenmis ve sonuglar asagidaki formiil kullanilarak % laktik asit

cinsinden ifade edilmistir.

. .V x Normalite (NaOH) x 0.09
% Laktik Asit= ek miktan (2) x100
rnek miktari (g

V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢d6zeltisi, mL
0.09: Laktik asidin miliesdeger grami

3.3.2.5 Tuz ve nemde tuz

Lor peyniri drneklerinde tuz oranlart Mohr titrasyon yontemiyle belirlenmistir (Hooi vd.
2004). Nemde tuz orani ise orneklerin kurumadde degerleri dikkate alinarak oranti

yoluyla hesaplanmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir.

3.3.2.6 Suda ¢oziinen azot

Peynir 6rneklerinin suda ¢oziiniir azotlu maddelerinin ekstraksiyonunda Kuchroo ve Fox
(1982) tarafindan bildirilen metot kullanilmistir. Yonteme gore 20 g peynir 6rnegi 40 ml
su ile karigtirllmis ve Ultra Turrax cihazi (HG-15A, Daihan Scientific Co., Ltd., Kore)
kullanilarak 2 dakika siireyle homojenize edilmistir. Homojenize karigim 1 saat boyunca
40 °C’de su banyosunda bekletildikten sonra 3000 x g’de +4 °C’de 30 dakika santrifiij
(Sigma, 3-18K, Almanya) edilmistir. Orneklerin iist kisminda biriken yag tabakasi
uzaklagtirilarak kalan sivi kistm, Whatman No. 113 filtre kdgidindan siiziilmiistiir
(Hayaloglu ve Ozer 2011). Orneklerin WSN igerikleri Kjeldahl metoduyla belirlenmistir
(Kuchroo ve Fox 1982). Ayrica, elde edilen stipernatantlar 0.45 pm ¢apli membran
filtreden (Sartorius Stedim Biotech, Minisart, Almanya) gegirilerek toplam serbest amino

asit ve antioksidan aktivite degerlerinin belirlenmesinde kullanilmustir.

13



3.3.2.7 Toplam azot ve toplam protein

Peynir 6rneklerinin toplam azot igerikleri Kjeldahl metoduyla tespit edilmistir. Bu amagla
5 g peynir 6rnegine 50 mL saf su eklenmis ve Ultra Turrax (HG-15A, Daihan Scientific
Co., Ltd., Kore) homojenizator kullanilarak 2 dakika siireyle homojenize edilmistir.
Homojenize karisim 1 saat boyunca 40 °C’de su banyosunda bekletildikten sonra 100
mL’lik balon jojeye aktarilarak saf su ile hacmi tamamlanmistir. Hazirlanan karigimdan
5 ml almarak yakma islemi gerceklestirilmistir (Buchi K425 SpeedDigester, Isvicre).
Yakma isleminden sonra destilasyon cihazindan (Buchi K-350, Isvigre) toplanan destilat
0.05 N HCI ile titre edilmistir. Asagidaki formiilden yararlanarak toplam azot ve %
protein degerleri hesaplanmistir (Hayaloglu ve Ozer 2011).

1.4 x Safriyat x Normalite (HCI)
Ornek miktari (g)

Toplam Azot =

% Protein = Toplam Azot x 6.38

3.3.2.8 Toplam serbest amino asit

Lor peynir 6rneklerinin toplam serbest amino asit igerigi Ayyash vd. (2012) tarafindan
bildirilen OPA metodu (Orto-ftalaldehit reaktifi) ile belirlenmistir. OPA ¢6zeltisinin
hazirlanmasi igin; 25 mL 100 mM disodyum tetraborat, 2.5 mL sodyum dodesil siilfat
(%20 wt/wt), 100 uL B-merkaptoetanol ve 1 mL etanolde ¢oziindiiriilmiis 40 mg Orto-
ftalaldehit (OPA) karistirilmis ve balon jojede saf su ile 50 mL hacmine tamamlanmustir.
1 mL OPA ¢ozeltisi 50 pL Kuchroo ve Fox (1982) tarafindan bildirilen yontemle
hazirlanan WSE ile karistirilmis ve oda sicakliginda 2 dk bekletildikten sonra 340 nm
dalga boyunda UV-VIS spektrofotometrede (PerkinElmer, Lambda 25, Singapur)

absorbans Ol¢iilmiistiir.
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3.3.2.9 Antioksidan aktivite analizleri

Proteinlerin in vitro hidrolizi yoluyla tiretilen peptitlerin antioksidan aktivitesi, daha fazla
sayida iyonize olabilen grup ve ayrica hidrofobik gruplarin aciga ¢ikmasiyla iliskilidir.
Protein hidrolizatlarindaki peptitlerin, radikal siipiiriici mekanizmalar, lipid
peroksidasyonunun inhibisyonu, metal iyonlarinin selasyonu veya bu mekanizmalarin bir
kombinasyonu yoluyla antioksidanlar olarak hareket ettigi ve antioksidan aktivitenin
farkli yontemlerle degerlendirilmesi gerektigi bildirilmektedir (Folmer Correa vd. 2014).
Bu nedenle, deneme 6rneklerinin antioksidan aktivite degerlerinin belirlenmesinde DPPH
(2,2-diphenyl-1picrylhydrazyl) ve ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid)) olmak {izere iki farkli metot kullanilmistir.

DPPH (2,2-diphenyl-1picrylhydrazyl) inhibisyonu ile antioksidan aktivite analizi

DPPH ile 6rneklerin antioksidan aktivite tayinininde Apostolidis vd. (2007) tarafindan
bildirilen yontem kullanilmistir. Analiz i¢in, 3 mL 60 uM DPPH ¢ozeltisi (etanol
icerisinde hazirlanmig) 250 pL ornek ekstraktina eklenmis ve 30 dakika karanlikta
bekletildikten sonra 517 nm dalga boyunda UV-VIS spektrofotometrede (PerkinElmer,
Lambda 25, Singapur) absorbans olglilmiistiir. Ayni islemler 6rnek yerine saf su ile
yapilarak kontrol absorbansi dl¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri ile asagidaki

formiil kullanilarak 6rneklerin % DDPH inhibisyon degerleri tespit edilmistir.

% DPPH = (Axontrol - AEksrakt) / AKontrol X 100

ABTS  (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic  acid)) inhibisyonu ile

antioksidan aktivite analizi

ABTS yontemiyle orneklerin antioksidan aktivite tayinininde Kose ve Ocak (2020)
tarafindan bildirilen yontem kullanilmistir. Analiz i¢in, 2.45 mM potasyum persiilfat
iceren 7 uM ABTS ¢ozeltisi hazirlanmig ve 12-16 saat karanlikta bekletilmistir.
Hazirlanan radikal ¢ozelti 734 nm dalga boyunda 0.700+0.2 absorbans verecek sekilde
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%80’1ik etanol ile seyreltilmistir. Seyreltilen ABTS ¢ozeltisinden 2.9 mL alinarak 100 pL
ornek ekstrakti eklenmis ve 6 dakika boyunca vorteks ile karistiritlmigtir. Ardindan 734
nm dalga boyunda UV-VIS spektrofotometrede (PerkinElmer, Lambda 25, Singapur)
absorbans ol¢iimii yapilmistir. Ayni islemler 6rnek yerine farkli konsantrasyonlarda
Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) ¢ozeltisi eklenerek
tekrarlanmis ve elde edilen absorbans degerleri ile kalibrasyon egrisi cizilerek
hesaplamalarda kullanilmistir. Sonuglar trolox esdegeri (umol Trolox/g ornek) olarak

ifade edilmistir.

3.3.2.10 Mikrobiyolojik analizler

Lor peyniri Orneklerinin mikrobiyolojik analizleri igin hazirlanan uygun o6rnek
dilisyonlarindan Halkman (2005) tarafindan bildirilen dokme plak yontemi ile ekim
yapilmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimi i¢in Plate Count Agar
(PCA) besiyeri, Streptococcus spp. sayist i¢in ise M17 Agar besiyeri kullanilmis ve ekim
yapilan petriler 37°C’de 48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Toplam Lactobacillus spp.
bakteri sayisinin belirlenmesinde De Man Rogosa Sharpe Agar (MRS) besiyeri
kullanilmis ve ekim yapilan petrilerde anaerobik jar igerisinde 37°C’de 72 saat inkiibasyon
sonunda koloni sayimi yapilmistir. Maya-kiif sayimi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA)
besiyerine ekim yapilan petriler 22°C'de 5 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda
olusan koloniler sayilmis, asagidaki formiil kullanilarak hesaplama yapilmistir. Sonuglar
koloni olusturan birim sayisinin logaritmasi alinarak (log kob/g) verilmistir (Halkman
2005).
N =C/(V*(n1+0,1*n2)*d)

N = Ornegin 1 gramindaki mikroorganizma sayisi

C = Saymu yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayis1 toplami

V = Saymmu yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)

nl= Ilk seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

n2 = Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

d = Sayimin yapildigi ardisik 2 seyreltiden daha konsantre olanin seyreltme orani
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3.3.2.11 Tekstiir analizi

Lor peyniri 6rneklerinin tekstiir analizi 5 kg’lik yiik hiicresi bulunan TA.XT Plus Texture
Analyser (Stable Micro Systems, UK) cihazinda yapilmistir. Analiz 6 cm ¢apli plastik
silindir kaplar igerisinde bulunan yaklasik 100 g peynir 6rneklerinde, 20 mm c¢aph
aliminyum silindirik prob (P/20, Stable Micro Systems, UK) kullanilarak oda
sicakliginda gergeklestirilmistir. Iki ardisik sikistirma ile elde edilen kuvvet zaman
grafigindeki veriler, cihazin Exponent yazilimi (Version 6.1.16.0, Stable Micro Systems)
ile sertlik (Hardness, N) parametresinin belirlenmesinde kullanilmistir. Analiz sartlari,
test Oncesi hizi 5 mm/s, test hizi 2 mm/s, doniis hizt 5 mm/s ve batma derinligi 20 mm

olacak sekilde uygulanmigtir (Ortiz Araque vd. 2018).

3.3.2.12 Renk analizi

Lor peyniri 6rneklerinin renk 6zelliklerini ifade eden L*, a* ve b* degerleri, kroma metre
renk cihazi (Konica Minolta CR 410, Sensing Inc., Osaka, Japan) kullanilarak

Olctilmiistiir.

3.3.2.13 Duyusal degerlendirme

Deneme Orneklerinin duyusal 6zellikleri, 7 kisilik panelist grubu tarafindan tat, koku,
yapi, gorlinlis ve genel kabul edilebilirlik o6zellikleri bakimindan siralama testi
kullanilarak belirlenmistir (Altug Onogur ve Elmaci 2015). Duyusal degerlendirmede

yararlanilan panel degerlendirme kart1 Sekil 3.2°de verilmistir.
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Panelist Ada: Tarih:

Size verilen lor peyniri 6rneklerini goriiniis, tat-koku, yap1 ve genel kabul edilebilirlik
ozellikleri bakimindan degerlendirip en ¢ok begendiginizden en az begendiginize gore
siralayiniz.

T Genel Kabul
Sira No Goriiniis Tat-Koku Yapi Edilebilirlik
1 (en ¢ok)
2
3

4 (en az)

Sekil 3.2 Duyusal degerlendirme kart1

3.3.3 Istatistiksel degerlendirme

Sonuglarin istatistiksel analizi SPSS 14.01 paket programi (Lisans No0:9869264)
kullanilarak GLM iki yoénlii varyans analizi (two-way ANOVA) yontemi ile yapilmistir.
Istatistiksel agidan énemli olan farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile P<0.05

diizeyinde belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Peynir Uretiminde Kullanmilan Hammadde Peyniralt: Suyu ve Inek Siitiiniin

Ozellikleri

Lor peyniri iiretiminde kullanilan peyniralti suyu ve inek siitiine ait bazi kimyasal bilesim
ozellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Inek siitiiniin analiz edilen kimyasal 6zelliklerinin,
Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gérmiis igme Siitleri Tebligi’ne uygun oldugu
ve lretim icin kullanilabilecegi belirlenmistir (Anonim 2019). Hammadde peyniralti
suyuna ait bilesim 6zellikleri incelendiginde de literatiirle benzer (Irkin ve Yalgin 2017,

Kaminarides vd. 2013) oldugu goriilmistiir.

Cizelge 4.1 Hammadde peyniralt1 suyu ve inek siitiiniin kimyasal 6zellikleri (n=2)"

Nitelikler Peyniralt1 Suyu Inek Siitii
Kurumadde (%) 7.19+0.13 11.48+0.01
Yag (%) 0.90+0.20 3.00:£0.00
pH Degeri 5.8340.07 6.59+0.06
Titrasyon Asitligi (°SH) 5.25+0.04 6.15£0.13
Toplam Protein (%) 1.02+0.03 3.21+0.28

* n: Tekerriir sayisi

4.2 Lor Peyniri Orneklerinin Analiz Sonugclar

4.2.1 Lor peyniri 6rneklerinin baz1 kimyasal 6zellikleri

Uretilen lor peynirine ait baz1 kimyasal bilesim 6zellikleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Lor
peyniri érneklerinin kurumadde, yag, tuz ve protein igeriklerinin sirastyla; %30.10-33.99,
9.75-11.00 ve 11.41-11.89 arasinda oldugu tespit edilmistir. Uretilen Lor peynirlerinin
nem (%66.11-66.90) ve tuz (%1.48-1.74) igerikleri Tirk Gida Kodeksi Peynir
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Tebligi’nde belirtilen degerlere (en ¢ok %75 nem ve en ¢ok %6 tuz) uygun bulunmustur
(Anonim 2015).

Cizelge 4.2 Lor peynirlerinin bazi kimyasal nitelikleri (%) (n=2)

Ozellik/Ornek” A B C D

Kurumadde 30.92:+1.24% | 30.10£0.082 | 33.99+0.24° | 30.91:£0.732
Nem 69.08+1.242 | 69.90+0.08% | 66.11+0.34° | 69.10+0.732
Yag 9.75+0.25 | 10.75+0.25 | 11.00+0.00 | 10.75+0.75

Kurumaddede yag | 31 550462 | 37.370.73" |32.37+0c.23%| 31.62+0.00?

Tuz 1.48+0.05 | 1.74£0.03 | 1.66+0.13 | 1.63£0.09

Nemde tuz 2.1540.12 | 2.50+0.05 | 2.50+1.18 | 2.36+0.10

Toplam protein 11.4140.48 | 11.89+0.09 | 11.50£0.27 | 11.85+0.17

Ayni satirda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde dnemlidir.

*QOrnek A (Kontrol): Peyniralt: suyu + %30 Siit ilavesi
Ornek B: Peyniralt: suyu + %30 Fermente siit (Str. thermophilus + Lb. helveticus)
Ornek C: Peyniralt1 suyu + %30 Fermente siit (Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus)
Ornek D:Peyniralt1 suyu + %30 Fermente siit (Str. thermophilus + Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus + Lb.acidophilus

+ B. lactis)

Lor peyniri 6rneklerinin kurumadde ve nem degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu (P<0.05), bununla birlikte yag, tuz ve protein degerleri arasinda belirlenen

farkin ise 6nemli olmadigi bulunmustur (P>0.05).

Elde edilen verilere gore Lor peynirlerinin kimyasal niteliklerinin literatiirde benzer
calismalarla uyumlu oldugu goriilmiistiir. Yalgin (2016) Lor peynirine probiyotik bakteri
ilavesini arastirdigi ¢aligmasinda orneklerin tuz degerini %0.93 ile 1.43 arasinda
belirlemistir. Kaminarides vd. (2015)’nin Yunanistanin geleneksel peyniralti suyu peyniri
olan Mizithra’da yaptiklar1 g¢alismada nem igerigini %66.7-69.88 arasinda tespit
etmislerdir. Faccia vd. (2018)’nin piyasadan topladiklari Ricotta peynirlerinde nem ve
toplam protein degerlerini sirasiyla  %62.06-66.30 ve %10.94-3.35 arasinda

belirlemislerdir. Benzer sekilde Kaminarides vd. (2013)’nin Mizithra peynirine farkli
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oranlarda siit katarak yaptiklari ¢alismada peynirlerde kurumadde, nem ve toplam protein
degerleri sirasiyla %35.79, %64 ve %11.9 olarak tespit edilmistir. Madureira vd. (2011)
farkli starter kiiltiirler kullanarak iirettigi peyniralti suyu peynirlerinde toplam protein

degerlerini %11.69-2.31 arasinda belirlemislerdir.

4.2.2 pH degeri

Lor peyniri drneklerinin depolama siiresince pH degerlerindeki degisim Cizelge 4.4’de
verilmigtir. Depolamanin 1. giiniinde pH degerleri 4.77-5.16 arasinda degisirken,
depolamanin 21. giiniinde 4.77-5.08 arasinda oldugu tespit edilmistir. Lor peyniri
orneklerinin depolama siiresince pH degerlerinde meydana gelen degisim istatiksel olarak
onemli bulunmamistir (P>0.05). Calismalarinda benzer sonuglar1 elde eden Pires vd.
(2020) tarafindan bildirildigi gibi, depolama siirecinde peyniralti suyu proteinlerinin daha
yiiksek tampon kapasitesinin bir sonucu olarak, Lor peyniri drneklerinin pH degerlerinde
onemli bir degisiklik gozlenmedigi diisiiniilebilir. Benzer sekilde, Ortiz Araque vd.
(2018) Ricotta peynirinde yaptiklari ¢alismada depolama siirecinde pH degerlerinde
onemsiz diizeyde (5.5-5.9 pH) degisim meydana geldigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.3 Lor peyniri 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen pH degerleri (n=2)

Giin/Ornek A B C D
1 5.16+0.062 4.77+0.11° 4.79+0.18P 4.86+0.16°
5.18+0.032 4.75+0.11° 4.834+0.23P 4.90+0.16°
14 5.15+0.08? 4.74+0.10° 4.834+0.16° 4.92+0.40%
21 5.08+0.092 4.77+0.06° 4.88+0.04° 4.87+0.11°

Ayni satirda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Bununla birlikte, depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde pH degerlerinde 6rnekler
arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kontrol 6rnegine gore
B, C ve D 6rneklerinde daha diisiik olarak belirlenen pH degerlerinde (Sekil 4.1) 6nemli
oldugu belirlenen farklilik, kullanilan starter kiiltiirlerde bulunan laktik asit bakterileriyle

iligskilendirilmektedir (Dimitrellou vd. 2010, Madureira vd. 2011, Irkin ve Yalgin 2017).
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Sekil 4.1 Lor peyniri drneklerinde depolama siiresince pH degerlerindeki degisim

4.2.3 Titrasyon asitligi

Lor peyniri 6rneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerindeki degisim
Cizelge 4.5’de verilmistir. Depolamanin 1. giiniinde titrasyon asitligi %0.71 ile 1.06
arasinda degisirken, depolamanin 21. giiniinde %0.79 ile 1.06 arasinda deger almistir. Her
ornek kendi igerisinde degerlendirildiginde depolama siiresince titrasyon asitliginde
meydana gelen degisim istatistiksel ag¢idan 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Bununla
birlikte, depolama siiresince %LA degerlerinde 6rnekler arasindaki farklilik istatiksel

olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.4 Lor peyniri 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen titrasyon asitligi
degerleri (% LA) (n=2)

Giin/Ornek A B C D
0.71£0.052 1.02+0.02° 1.06+0.02° 1.00+0.04°
7 0.69+0.012 1.05+0.02° 1.0340.08° 0.96+0.08°
14 0.70+0.00? 1.02+0.03P 1.02+0.08P 0.91+0.10°
21 0.79+0.05% 1.06+0.03P 1.0340.00° 0.99+0.05"

Ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Titrasyon asitligi degerleri B, C ve D 6rneklerinde kontrol 6rnegine gore daha yiliksek
olarak belirlenmistir (Sekil 4.2) ve titrasyon asitligi degerlerinde gdzlemlenen bu

degisimin pH degerlerindeki degisimlerle paralel oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.2 Lor peyniri 6rneklerinde depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerindeki
degisim

4.2.4 Suda ¢oziinen azot

Peynirlerde proteoliz diizeyini tespit etmek icin kullanilan perametrelerden birisi olan
suda ¢6ziiniir azot (WSN) degerlerinde 21 giinliikk depolama stiresince belirlenen degisim
Cizelge 4.6’da verilmistir. Elde edilen verilere gore Lor peyniri drnekleri arasinda WSN
igerikleri bakimindan farklilik depolamanin 1 ve 7. giinlerinde istatistiksel acidan

onemsiz (P>0.05), 14 ve 21. giinlerinde ise 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Depolama siiresince Lor peyniri 6rneklerinin WSN degerlerinde artis gézlenmistir (Sekil
4.3) ve meydana gelen bu artis proteinlerin hidrolizi ile olusan diisitk molekiil agirlikli
azot fraksiyonlariyla iliskilendirilmektedir (Hayaloglu ve Ozer 2011). Orneklerin WSN

iceriklerinde meydana gelen degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.5 Lor peyniri 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen WSN degerleri

(%) (n=2)
Giin/Ornek A B C D
1 0.14+0.01 0.13+0.01A 0.14+0.01A 0.14+0.01
0.16+0.02 0.13+0.01A 0.15+0.02A 0.16+0.02
14 0.18+0.032 0.144+0.01° 0.1840.0482 0.17+0.022
21 0.20+0.03° 0.1540.00° 0.22+0.06"%  [0.19+0.03°

Ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Ayni sutiinda farkl biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.3 Lor peyniri 6rneklerinde depolama siiresince WSN degerlerindeki degisim

4.2.5 Toplam serbest aminoasit

Lor peyniri 6rneklerinin toplam serbest amino asit diizeyine iligkin absorbans degerleri
Cizelge 4.7°de verilmistir. Depolamanin 1. giiniinde peynir drneklerinin toplam serbest
amino asit diizeyi 0.42 ile 0.44 A arasinda degisirken, depolamanin 21. giiniinde artis
gostermis (Sekil 4.4) ve 0.54 ile 0.58 A arasinda deger almustir. Elde edilen verilere gore
Lor peyniri orneklerinde depolama siiresince ve Ornekler arasindaki toplam serbest

aminoasit seviyelerinde meydana gelen degisim istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.05).
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Cizelge 4.6 Lor peyniri 0rneklerinde depolama siiresince tespit edilen toplam serbest

aminoasit degerleri (A) (n=2)

Giin/Ornek A B C D
1 0.42+0.00"2  0.44+0.0078 | 0.43+0.00%% | (0.44+0.00"
0.42+0.00"2  |0.44+0.00"° 0.52+0.018¢ 0.44+0.007°
14 0.50+0.0082  [0.554+0.028¢ 0.52+0.008P 0.5340.005¢
21 0.54+0.00°%  [0.57+0.01¢° 0.56+0.00%° 0.58+0.01°

Ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Ayni sutiinda farkl biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Benzer sekilde Dimitrellou vd. (2010), Myzithra peyniri iiretiminde dondurularak
kurutulmus kefir kiltiri  kullanimmin 30 giinliik depolama siiresinde peynirin
olgunlagmasini hizlandirdigini ve 6rneklerin toplam serbest amino asit degerlerinde

depolama siiresince artis oldugunu belirlemislerdir.
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Sekil 4.4 Lor peyniri 6rneklerinde depolama siiresince toplam serbest aminoasit
degerlerindeki degisim

4.2.6 Antioksidan aktivite

Lor peyniri 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen % DPPH inhibisyon degerleri

Cizelge 4.8 de verilmistir.
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inhibisyon degerleri (%) (n=2)

Cizelge 4.8 Lor peyniri Orneklerinde depolama siiresince tespit edilen % DPPH

Giin/Ornek A B C D
1 43.0+0.0072 53.5+1.50° 53.0+3.007° 51.0+2.00°
43.0+0.0072 55.5+0.50¢ 52.54+0.50"2 51.0+1.00°
14 32.0+1.0082 55.0+1.004 48.0+0.00B° 51.0+1.00¢
21 27.0+0.0082 56.0+1.009 46.5+0.50%° 50.5+0.50°

Ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki farkhilik P<0.05 diizeyinde Snemlidir.

Ay siitunda farkli biiyiik haflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde énemlidir.

Lor peyniri 6rneklerinin % DPPH inhibisyon aktivite degerlerinde hem ornekler arasinda
hem de depolama giinleri arasinda belirlenen farklilik istatiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05). Lor peyniri 6rneklerinden probiyotik starter kiiltiir igeren D
orneginde ve kontrol 6rnegi A’da depolamanin baslangicinda belirlenen % DDPH
inhibisyon degerlerinde depolamanin 1. ve 7. giinlerinde bir degisim olmazken, kontrol
onreginde depolamanin 1. ve 21. giinlerinde, D 6rneginde ise 21. giinde azalma oldugu
tespit edilmistir (Sekil 4.5). Benzer sekilde, Str. thermophilus ve Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus Kkiiltiirlerini iceren C Orneginde de depolama siirecinde azalma oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, diger 6rneklerden farkli olarak Str. thermophilus ve Lb.
helveticus kiiltiirlerini iceren B 6rneginde belirlenen % DPPH inhibisyon degeri artarak
depolamanin 21. giiniinde Ornekler arasinda belirlenen en yiiksek degere (% 56)

ulagmustir.
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Sekil 4.5 Lor peyniri oOrneklerinde depolama siiresince % DPPH
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inhibisyon

Peynir orneklerinin depolama siiresince belirlenen ABTS inhibisyon degerleri Cizelge
4.9’da verilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde, Lor peyniri Orneklerinde
depolamanin 1. giiniinde 43.50-53.00 araliginda belirlenen ABTS inhibisyon degerleri,
depolama siirecinde artig gosterek 21. giinde 46.50-58.50 araliginda belirlenmistir (Sekil
4.5). Lor peyniri orneklerinin depolama siiresince inhibisyon aktivite degerlerinde

meydana gelen degisim istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.9 Lor peyniri 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen ABTS inhibisyon
degerleri (umol Trolox / g 6rnek) (n=2)

Giin/Ornek A B C D
1 43.5+0.50%% 49 5+0.50"° 53.0+1.00°%  |45.5+0.50"°
44.0+2.00°%2 | 51.5+0.508° 66.5+1.50°¢  |53.5+1.50B"
14 45.0+1.00°%2 | 52.0+0.008° 53.0+1.00"°° | 54.0+1.005¢
21 46.5+0.50%  |57.0£0.00°° 57.5+1.508°  |58.5+1.50"

Ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Ayni siitunda farkli biiyiik haflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde énemlidir.

Elde edilen verilere gore peyniralti suyuna farkli starter kiiltiir kullanilarak fermente

edilmis siit ilave edilerek iiretilen B,C ve D Lor peyniri 6rneklerinde belirlenen ABTS
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inhibisyon aktivite degerlerinin, kontrol 6rnegi A’ya gore yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.6). Ornekler arasinda belirlenen ABTS inhibisyon aktivite degerlerindeki

farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.6 Lor peyniri drneklerinde depolama siiresince ABTS inhibisyon degerlerindeki
degisim

4.2.7 Mikrobiyolojik analiz

Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisi

Peynir drneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayim1 sonuglart Cizelge
4.10°da verilmistir. Depolamanin 1. giiniinde Lor peyniri érneklerinin TAMB sayis1 5.02
ile 5.28 log kob/g arasinda degisirken, 21. giinde artis gostererek 7.06 ile 8.27 log kob/g
araliginda belirlenmistir (Sekil 4.7). Lor peyniri 6rneklerinin depolama siiresince TAMB

sayisinda meydana gelen degisim istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.9 Lor peyniri 0rneklerinde depolama siiresince tespit edilen TAMB sayimi

sonuglari (log kob/g) (n=2)

Giin/Ornek A B C D
1 5.06+0.10° 5.28+0.16" 5.02+0.43A 5.27+0.05"
6.4540.03B¢ 4.84+0.0472 5.14+0.48"2 5.37+0.05%0
14 7.72+0.09P¢ | 6.60+0.45BP 5.80+1.1442 6.41+0.4682
21 8.27+0.03°P" | 7.68+0.0752 7.06+0.4882 7.50+0.08%2

Ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Ayni siitunda farkl biiyiik hafrlerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.10’da verilen degerler incelendiginde, peyniralti suyuna farkli starter kiiltiir
kullanilarak fermente edilmis siit ilave edilerek iiretilen B, C ve D Lor peyniri
orneklerinde depolamanin 1. giinlinde TAMB sayilar1 arasinda fark belirlenmemistir
(P>0.05). Bununla birlikte, depolamanin 7, 14 ve 21. giinlerinde 6rnekler arasinda TAMB

sayilar1 bakimindan belirlenen farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05)
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Sekil 4.7 Lor peyniri 6rneklerinde depolama siiresince TAMB sayimi sonuglarindaki
degisim

Fermente krema ilave edilerek iiretilen peyniralti suyu peynirlerinde tiim 6rneklerde en
diisiik 6.0 log cfu/g olarak belirlenen TMAB bakteri sayis1 21 giinliik depolama stirecinde
en yiksek 7.7 log cfu/g sayisina ulasmistir (Pires vd. 2020).
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Maya-kiif sayisi

Peynir 6rneklerinde maya-kiif sayimi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Depolamanin
1. giiniinde Lor peyniri 6rneklerinin maya-kiif sayist 3.60 ile 4.53 log kob/g arasinda
degisirken, 21. giin sonunda artis gostererek 4.65 ile 5.23 log kob/g araliginda
belirlenmistir. Depolama siiresince 6rneklerin may-kiif sayilarinda meydana gelen artis

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.10 Lor peyniri 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen maya-kiif sayimi
sonuglari (log kob/g) (n=2)

Giin/Ornek A B C D
1 3.60+0.1078  [4.53+0.074° 4.484(.247 4.18+0.52Aab
7 4.57+0.2082  14.96+0.118° 5.18+0.428 4.324+0.26"2
14 4.56+0.0082  |4.89+0.008° 5.24+0.4784 5.16+0.558¢
21 4.73+0.0582 5.22+0.150 5.23+0.13BP 4.65+0.1472

Ayni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Ayni siitunda farkl biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde dnemlidir.

Elde edilen verilere gore, maya-kiif sayilari bakimindan 6rnekler arasinda belirlenen
farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Lor peyniri 6rneklerinde en
diisiik maya-kiif sayist depolamanin 1. giinlinde kontrol 6rneginde belirlenirken, en
yiiksek maya-kiif sayis1 depolamanin 14. giiniinde C 6rneginde tespit edilmistir. Genel
olarak degerlendirildiginde, Lor peyniri 6rneklerinde belirlenen maya-kiif sayis1 <6 log

kob/g olarak belirlenmistir (Sekil 4.8).

Benzer sekilde, Pires vd. (2020) fermente krema ilave edilerek iiretilen peyniralti suyu
peynirlerinde depolanin 1. giiniinde en diisiik 4.0 log cfu/g olarak belirlenen maya-kiif
sayisinin  depolamanin 21. giiniinde artarak 6.5 log cfu/g sayisina ulastigin

belirlemislerdir.

Irkin ve Yal¢in (2017) ¢alismalarinda Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium
bifidum ilavesiyle tuzlu/tuzsuz olarak iiretilen ve vakum ambalajda +4°C de 21 giin

depolanan Lor peynirleri 6rneklerinin hi¢birinde kiif g6zlemlemediklerini bildirmislerdir.
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Ayni ¢aligsmada, probiyotik kiiltiir ilaveli 6rneklerde maya miktar1 < 5 log cfu/g olarak
belirlenirken; kontrol 6rneklerinde 5.26 - 7.04 log cfu/g araliginda daha yiiksek maya

sayisi tespit edilmistir.
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Sekil 4.8 Lor peyniri 6rneklerinde depolama siiresince maya-kiif sayimi sonuglarindaki
degisim

Streptococcus Spp. sayisi

Peynir orneklerinde Streptococcus spp. sayimi sonuglari Cizelge 4.12°de verilmistir.
Depolama siirecinde Lor peyniri orneklerinde belirlenen Streptococcus spp. sayisinda
artis oldugu belirlenmistir (Sekil 4.9). Depolama siiresince Streptococcus spp. sayisinda

meydana gelen degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.11 Lor peyniri orneklerinde depolama siiresince tespit edilen Streptococcus
spp. saymmui sonuglar1 (log kob/g) (n=2)

Giin/Ornek A B C D
1 6.23+0.96" 4.90+0.17A 4.98+0.52A 5.36+0.16"
6.55+0.05°B2  1521+0.14A 5.13+1.097BC | 54340.16”
14 7.87+0.018%® |6.85+0.33B 6.43+0.53°P | 6.89+0.058
21 8.23+0.11¢ 7.34+0.438 6.89+0.47° 7.44+0.268

Ayni satirda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Ayni siitunda farkl biiyiik haflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.9 Lor peyniri orneklerinde depolama siiresince Streptococcus spp. Sayimi
sonuclarindaki degisim

Lactobacillus ssp. sayisi

Peynir orneklerinde Lactobacillus ssp. sayimi sonuglart Cizelge 4.13’de verilmistir.
Depolamanin 1. giiniinde peynir orneklerinin Lactobacillus ssp. sayis1 4.43- 4.72 log
kob/g arasinda degisirken, 21. giin sonunda artis gostererek 7.10-8.19 log kob/g
araliginda deger almistir. Lor peyniri 6rneklerinin depolama siiresince Lactobacillus ssp.
meydana gelen degisim istatiksel olarak ©nemli bulunmustur (P<0.05). Ornekler
arasinda, Lactobacillus ssp. sayilarinda belirlenen farkin depolamanin 1 ve 7. giinlerinde
istatistiksel olarak énemli olmadigi (P>0.05), bununla birlikte 14 ve 21. giinlerde 6nemli
oldugu bulunmustur (P<0.05). Depolama giinlerinde en yiiksek Lactobacillus ssp. sayisi
kontrol 6rneginde belirlenmistir (Sekil 4.10).
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Cizelge 4.12 Lor peyniri 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen Lactobacillus ssp.
sayimi sonuglari (log kob/g) (n=2)

Giin/Ornek A B C D
1 4.7240.28A 4.43+0.04" 4.70+0.75 4.51+0.08”
6.06+0.48B 5.13+0.11B 5.30+0.7778 5.134+0.368
14 7.78+0.10%° | 6.71+0.42¢2 6.37+0.53B% | 6.72+0.17%2
21 8.19+0.06%¢ | 7.78+0.04P° 7.10+0.52¢2 7.63+0.06"2

Ayni satirda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Ayni siitunda farkl biiyiik haflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.10 Lor peyniri Orneklerinde depolama siiresince Lactobacillus ssp. Sayimi
sonuclarindaki degisim

Irkin ve Yal¢in (2017) probiyotik kiiltiir ilave edilen +4°C de 21 giin depolanan Lor
peynirleri 6rneklerinde depolama siirecinde laktik asit bakteri sayilarinda hizli ve 6nemli
oranda artig belirlemislerdir. Laktik asit bakteri sayist kontrol rneklerinde 4.66-5.54 log
kob/g olarak belirlenirken, kiiltiir ilaveli 6rneklerde baslangicta en diisiik 3.26 log kob/g
olarak belirlenen say1 depolamanin ilerlemesiyle artarak en yiiksek 8,24 log cfu/g

degerine ulagsmistir.

Pires vd. (2020) fermente krema ilave edilerek iiretilen peyniralti suyu peynirlerinde 21
giinlik depolamanin baslangicinda belirlenen (en yiliksek 7.3 log cfu/g) laktik asit
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bakterileri sayisinda ilerleyen depolama giinlerinde azalma (en diisiik 6.0 log cfu/g) tespit

etmislerdir.

Pappa vd. (2016) koyun ve kegi peyniri peyniralti suyundan yine ayn tiir siit ilave ederek
rettikleri  Urda peynirlerinde laktik asit bakterileri sayilarin1  belirlemislerdir.
Aragtirmacilar, depolamanin 1. giiniinde koyun siitii ve kegci siitii ilave edilen peynirlerde
strastyla 5.31 ve 4.18 log kob/g olarak belirlenen laktik asit bakteleri sayilarinin 25. giinde

sirastyla 8.49 ve 7.66 log kob/g sayisina artis gosterdigini tespit etmisglerdir.

4.2.8 Tekstiir analizi

Peynir orneklerinde belirlenen sertlik (hardness) degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir.
Orneklerin sertlik (hardness) degerinde belirlenen farkliligm depolamanin 1. giiniinde
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi bununla birlikte; depolamanin 7, 14 ve 21. giinlerinde
onemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Lor peyniri O6rnekleri arasinda en diisiik sertlik

degerleri kontrol 6rnegi A’da belirlenmistir.

Cizelge 4.13 Lor peyniri 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen sertlik
(hardness) (N) degerleri (n=2)

Giin/Ornek A B C D
5.86+0.27 6.39+1.03A 6.47+0.297 6.17+1.52
5.82+0.952 5.374+0.22R2 7.1840.368P 6.53+0.78°

14 5.86+0.382 7.1320.078¢ 8.15+0.35¢ 6.41+0.15°
21 6.18+0.022 8.26:+0.35¢¢ 9.07+0.00Pd 7.10+0.51°

Ayni satirda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Ayni siitunda farkl biiyiik hafrlerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde dnemlidir.

Depolama siiresince Lor peyniri 6rneklerinin hardness degerlerinde artis oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.11). Lor peyniri drneklerinin depolama siiresince sertlik (hardness)
degerlerinde meydana gelen degisimin kontrol 6rnegi A ve probiyotik bakteri iceren D
orneginde istatiksel olarak 6nemli olmadig1 (P>0.05), B ve C orneklerinde ise dnemli

oldugu bulunmustur (P<0.05).
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Pires vd. (2020) inek siitii peynirinden elde edilen peyniralti suyu ile iiretilen geleneksel
Requeijao peynirinde, fermente krema ilave edilen 6rneklerde (1.43-1.98 N) krema ilave
edilmeyen kontrol ornegine (2.02-2.06 N) gore daha diisiik hardness degerleri elde
etmislerdir. Caligmada tiim Orneklerin hardness degerlerinde 21 giinliik depolama

stirecinde artig oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.11 Lor peyniri drneklerinde depolama siiresince sertlik (hardness) degerlerindeki
degisim

4.2.9 Renk analizi

Gidalarda renk, tiiketici begenisi ve {irtiniin kabul edilebilirligi agisindan 6nemli bir kalite
kriteridir. Peynirin renk ozelliginde hammadde, iiretim yontemi, olgunlasma durumu,
ambalajlama teknigi gibi bircok faktor etkili olmaktadir. Hunter renk Slgme sistemine
gore, L* degeri parlaklifi simgeleyen bir renk parametresi olarak 100-0 araliginda
degismekte ve parlakliktan karanliga gecisi ifade etmektedir. Diger renk 6zelliklerinden
a* degeri kirmizi (+) veya yesil (-), b* degeri ise sar1 (+) veya mavi (-) rengin gostergesi
olarak kabul edilmektedir (Pathare vd. 2013).

Peynir orneklerinde depolama siiresince renk degerlerindeki degisim Cizelge 4.15°de

verilmistir. Lor peyniri 6rnekleri i¢in L* degerleri 83.76 ve 85.07, a* degerleri 1.42 ve
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1.99, b* degerleri 9.50 ve 10.72 araliginda belirlenmistir. Lor peyniri 6rneklerinde
depolama siiresince ve drnekler arasinda L*, a* ve b* renk degerlerinde meydana gelen
degisimin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0.05). Elde edilen

sonuglar drneklerin renk acisindan benzerligini gostermektedir.

Cizelge 4.14 Lor peyniri o6rneklerinde depolama siiresince belirlenen L*, a* ve b* renk
degerleri (nN=2)

B Ornekler
Ozellik Giin A 5 c 5
1 84.76+0.10 |84.68+0.24 |83.76+0.11 |84.36+0.58
7 85.07+£0.16 |84.82+0.35 |84.23+0.47 |84.67+0.41
L 14 84.85+0.61 |84.62+0.71 |83.89+0.46 |84.92+0.76
21 84.98+0.62 |85.14+0.62 |84.30+0.32 |84.84+0.78
1 -1.69£0.10 |-1.80+0.14 |-1.52+0.24 |-1.79+0.23
7 -1.99+0.28 |-1.78+0.08 |-1.524+0.22 |-1.85+0.08
a* 14 |-1.66+0.09 |-1.73£0.04 |-1.49+0.26 |-1.82+0.06
21 -1.69+0.09 |-1.71+0.23 |-1.42+0.06 |-1.76+0.20
1 9.50+0.02 9.84+0.17 10.56+0.13 |9.83+0.28
7 9.92+0.56 9.76+0.45 10.33+0.47 |9.88+0.55
b* 14 19.73+0.22 10.06+0.57 |10.72+0.40 |10.13£0.50
21 9.67+0.11 9.94+0.36 10.42+0.36 | 10.01+0.55

Orneklerde belirlenen yiiksek L* degeri (Sekil 4.12) iiriiniin daha beyaz bir goriiniime
sahip oldugunu gostermektedir. Protein parcaciklarinin goriiniir spektrumda 15181 sagarak
beyazlatma etkisine neden olabilecegi bildirilmektedir. Bu nedenle iiriiniin beyazlig:
protein matrisine baglanabilir. Lor peynirinde yesil renge egilimi ifade eden negatif a*
degeri (Sekil 4.13), peyniralti suyunun hafif yesil renklenmesinde etkili oldugu bilinen
riboflavin varlifiyla iliskilendirilmektedir. Orneklerde belirlenen sar1 renk tonu ile
aciklanan pozitif b* degeri (Sekil.4.14), Lor peyniri iiretimi sirasinda uygulanan yiiksek
sicaklik islemine bagli olarak meydana gelen Maillard reaksiyonu sirasinda olugan sar1

renkli ara bilesiklerden kaynaklanabilir (Sameer vd. 2020).

36



85,5

85

84

w”

L*
[ee]
B

83

w»

o]
w

82,

3}

A

=B

=C

=D
1 7 14 21

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.12 Lor peyniri 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen L* degerlerindeki
degisim
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Sekil 4.13 Lor peyniri orneklerinde depolama siiresince belirlenen a* degerlerindeki
degisim
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Sekil 4.14 Lor peyniri orneklerinde depolama siiresince belirlenen b* degerlerindeki
degisim

Benzer sekilde, Ricotta peyniri i¢in yiiksek L* (81.34-81.48), negatif a* (-1.72) ve pozitif
b* (9.53-9.55) degerleri Sameer vd. (2020) tarafindan rapor edilmistir. Pires vd. (2020)
tarafindan bir bagka ¢aligmada peyniralti suyu peynirlerinde belirlenen renk 6zellikleri
depolama sirasinda L* degerlerinde yilikselme egilimi ve a* degerlerinde yesil renge
egilim meydana gelirken, b* degerlerinde sar1 renge egilim gostermistir. Ortiz Araque vd.
(2018) tarafindan Ricotta peynirinde benzer sekilde yiiksek L* degerleri 89.9-94.0, a*
degerleri -2.9 ve -3.8, b* degerleri 14.4-17.8 araliginda belirlenmistir. Bu ¢alismada daha
yiiksek olarak belirlenen L*, a* ve b* degerleri peynirlerin bilesim 6zelliklerindeki

(protein, kurumadde ve nem) farklilikla agiklanabilir.

4.2.10 Duyusal degerlendirme

Lor peyniri 6rnekleri arasinda kontrol 6rnegi (A) degerlendirilen tiim 6zellikler agisindan
(goriintis, tat-koku, yap1 ve genel kabul edilebilirlik) en az begenilen 6rnek olmus ve
begeni siralamasinda da en sonda yer almistir. Depolama siiresince de panelistler
tarafindan yapilan degerlendirme degismemis ve kontol 6rnegi en az begenilen drnek

olmustur.
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Gorlinlis bakimindan degerlendirildiginde, depolamanin 1. giiniinde en begenilen drnek
C ornegi olurken, depolamanin 7. giinlinde B ve C Ornekleri goriinlis Ozellikleri
bakimindan benzer bulunmustur. Depolamanin 14. giiniinde B 6rnegi en begenilen 6rnek
olmustur. Probiyotik bakteri igeren D 6rnegi ise depolama giinlerinde goriiniis 6zellikleri

bakimindan 3. sirada degerlendirilmistir.

Tat-koku bakimindan incelendiginde; depolamanin baglangicinda fermente siit ilave
edilerek iiretilen B, C ve D Lor peyniri 6rnekleri ayni begeni siralamasinda yer almais,
starter kiiltliir icermeyen kontrol 6rnegi (A) ise en az begenilen 6rnek olmustur.
Depolamanin 7, 14 ve 21. giinlerinde B ve C en begenilen 6rnekler olurken; probiyotik

iceren D 6rnegi 3. sirada degerlendirilmistir.

Lor peyniri drnekleri yap1 bakimindan incelendiginde depolamanin baslangicinda en
begenilen 6rnek C drnegi olurken, depolamanin 7, 14 ve 21. giinlerinde B ve C 6rnekleri
yap1 Ozellikleri bakimindan benzer bulunmustur. Depolama siirecinde yap1 6zellikleri
bakimindan C 6rnegi 3. sirada daha az begenilen 6rnek olarak degerlendirilmis, kontrol

Ornegi ise en az begenilen 6rnek olmustur.

Lor peyniri ornekleri genel kabul edilebilirlik bakimindan incelendiginde, panelistler
tarafindan degerlendirilen diger duyusal 6zellikler (goriiniis, tat-koku ve yap1 6zellikleri)
ile paralel olarak siralanmistir. B ve C ornekleri en begenilen 6rnekler olurken, D 6rnegi

3. sirada degerlendirilmis, kontrol (A) 6rnegi en az begenilen drnek olmustur.

Benzer sekilde literatiirde, Myzithra (Dimitrellou vd. 2007, Dimitrellou vd. 2009), Lor
(Irkin ve Yal¢in 2017) peynirlerinde starter kiiltiirlerin eklenmesinin daha iyi duyusal

0zelliklere sahip peyniralti1 suyu peynirlerinin iiretimine olanak sagladig: bildirilmistir.
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5. SONUC

Tez calismasi kapsaminda, Lor peyniri lretiminde hammadde olarak kullanilacak
peyniraltt suyuna farkli ticari starter kiiltlirler kullanilarak (Str. thermophilus, Lb.
helveticus, Lb. bulgaricus, Lb. acidophilus ve B. lactis) fermente edilmis siit ilavesinin

Lor peynirinin kalite 6zelliklerine ve antioksidan kapasitesi lizerine etkileri arastirilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore, kontrol Ornegiyle karsilastirildiginda
fermente siit ilave edilerek iiretilen Lor peyniri 6rneklerinde antioksidan kapasite ile
iligkili olarak ABTS ve % DPPH inhibisyon aktivite degerlerinde artis oldugu
belirlenmigtir. Bu artis fermantasyonda kullanilan starter kiiltiirlerin proteolitik
aktiviteleriyle iliskilendirilmektedir. Ozellikle Str. thermophilus ve Lb. helveticus iceren
orneklerde en yiiksek % DPPH aktivite degerleri tespit edilmistir. Fermente siit ilave
edilerek {iretilen Lor peyniri Orneklerinde depolamanin baslangicinda belirlenen %
DDPH inhibisyon degerlerinde ilerleyen depolama siirecinde 6nemli bir degisim
olmazken, kontrol 6rneginde depolamanin 14 ve 21. giinlerinde azalma tespit edilmistir.
Orneklerin ABTS inhibisyon degerleri incelendiginde, fermente siit ilave edilerek iiretilen
Lor peyniri drneklerinde depolamanin baslangicinda belirlenen degerlerin depolamanin
ilerlemesiyle 6nemli diizeyde artig gosterdigi, bununla birlikte kontrol érneginde aym
diizeyde kaldig1 belirlenmistir. Fermente siit ilave edilerek tiretilen 6rneklerin ABTS
inhibisyon degerlerindeki degisim ile Orneklere ait WSN igeriklerindeki degisimin
paralellik gosterdigi diisiiniilmiistiir. Bununla birlikte, ayni iligski kontrol 6rneginde tespit

edilememistir.

Peynir Orneklerinin incelenen L*, a* ve b* renk degerlerinde herhangi bir fark
olusmamas1 orneklerin renk agisindan benzerligini gostermektedir. Bununla birlikte,
tekstiirel 6zellik yoniinden incelendiginde, fermente siit ilave edilerek tliretilen 6rneklerde
belirlenen sertlik (hardness) degerlerinin kontrol 6rnegine gore daha yiiksek olduklar
belirlenmistir. Bu sonug, starter kiiltiirlerin laktik asit iiretimi ile ortamda artan asitlige

bagli protein matrisinin daha saglam olmasiyla iliskilendirilmektedir.
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Duyusal degerlendirmelere gore, Lor peyniri Ornekleri arasinda kontrol Ornegi
degerlendirilen tiim ozellikler agisindan (goriiniis, tat-koku, yapt ve genel kabul
edilebilirlik) en az begenilen 6rnek olmus ve begeni siralamasinda en sonda yer almistir.
Lor peyniri iiretiminde peyniralt1 suyuna fermente siit ilavesinin 6rneklerin tekstiirel ve
duyusal ozelliklerini gelistirdigi ve tiiketici begenisine katki saglayacagl sonucuna

varilmstir.

Lor peyniri yiiksek nem igerigine bagl olarak istenmeyen mikroorganizma gelisimine
elverisli bir ortamdir. Mikrobiyolojik analiz sonucglarma gore, liretimde kullanilacak
belirli starter kiiltiirlerle birlikte peynirin mikroflorasinda maya-kiif gelisiminin
onlenmesi ve diger mikroorganizma faaliyetinin kontrol altina alinabilmesi i¢in etkili bir
uygulama oldugu bildirilen modifiye atmosfer ambalajlamanin kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir. Peynir orneklerinde yapilan canli mikroorganizma sayimi
sonuglarina goére, canli mikroorganizma igerigi peynirin antioksidan aktivitesi ile
paralellik gdstermemektedir. Bunun sebebi olarak orneklerde canli mikroorganizma
bulunmasa da hammadde olarak kullanilan siitiin fermentasyonu ile olugsan metabolitlerin

aktivasyonunun devam ettigi diisiiniilmektedir.

Aragtirmamiz ~ sonucunda Lor peyniri {retiminde farkli  starter  kiiltiir
mikroorganizmalarini igeren fermente siit kullanimi, {irlinlin duyusal ve tekstiirel
ozellikleri ve antioksidan aktivitesinde artis saglamak i¢in Onerilmektedir. Calisma
sonucunda elde edilen verilerin, peyniralti suyu peynirlerinin tiretiminde starter kiiltiir
kombinasyonlarinin kullanilmasina iligkin olarak yol gosterici olacagi ve literatiire katki

saglayacag disiiniilmektedir.
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