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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum TURLERININ MANDA ve
INEK SUTUNDEN ELDE EDILMIS MOZZARELLA PEYNIRLERININ KALITE
OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

Gamze YILDIRIM
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Yrd. Dog. Dr. Gokhan AKARCA

Bu aragtirmada yiliksek nemli mozzarella iiretim metodu kullanilarak, inek siitiinden,
manda siitinden mozzarella peyniri {dretilmis, Lactobacillus acidophilus ile
Bifidobacterium bifidum kiiltiirleri ilave edilerek inek ve manda siitiinden probiyotik
mozzarella peynirleri iiretilmistir. Uretim isleminin ardindan peynirler 4 °C’de % 85

nispi nem iceren kosullarda 21 giin boyunca depolanmastir.

Depolama siiresinin 0, 7, 14 ve 21. giinlerinde 6rneklerde; renk, siit asitligi cinsinden
asitlik, kuru madde, kiil, protein, tuz ve yag miktarlar1 ile olgunlasma indeksi, toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisi, toplam psikrofil bakteri sayisi, maya ve kiif sayisi,
laktik asit bakteri sayisi, Lactococcus cinsi bakteri sayisi, proteolitik bakteri sayisi ve
lipolitik bakteri sayisi, Lactobacillus acidophilus sayisi ile Bifidobacterium bifidum

sayis1 incelenmistir.

Depolama siiresi boyunca parlaklik ve koyulugun gostergesi olan L* degeri ile a*
degerinde azalma go6zlenmesine karsin, b* degerinde artis gézlenmistir. Ayrica
orneklerin asitlik, kuru madde, kiil, yag, kiil, protein ve olgunlagsma indeksi degerlerinde

de depolama siiresi boyunca artig oldugu belirlenmistir.

Depolama periyodunda yapilan tekstiir analizlerine gore tiim mozzarella peyniri

orneklerinde; sertlik, esneklik, sakizimsilik, icyapiskanlik, c¢ignenebilirlik, elastikiyet



degerlerinde azalma belirlenmesine karsin dis yapiskanlik degerlerinde artis tespit

edilmistir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore ise; toplam mezofil bakteri sayisi, maya-kiif,
laktik asit bakteri sayisi, Lactococus cinsi bakteri sayisi, lipolitik bakteri sayisi,
proteolitik bakteri sayisi, toplam psikrofil bakteri sayisi, Lactobacillus acidophilus cinsi
bakteri sayisi, Bifidobacterium bifidum cinsi bakteri sayisinda ise depolamanin ilk 14

giinlinde artis oldugu tespit edilirken 14. Gilinden sonra azalma oldugu belirlenmistir.

2017, xvii+150 Sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

The Effect of Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium bifidum Types on Quality
Characteristics of Mozzarella Cheese Produced From Water Buffalo and Cow Milk

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

In this research, mozzarella cheese was produced from cow milk and water buffalo milk
using the method of high moisture mozzarella production. Lactobacillus acidophilus
and Bifidobacterium bifidum cultures were added and probiotic mozzarella cheese was
produced from cow and water buffalo milk. Following the production process, the
produced cheese was stored at 4 °C under the conditions of 85% relative humidity for
21 days.

On the 0, 7, 14 and 21 days of the storage period, color, acidity in terms of milk acidity,
dry matter, dry matter, ash, protein, salt and fat amounts and maturation index, number
of total aerobic mesophilic bacteria, total number of psychrophile bacteria, number of
yeast and mold, number of lactic acid bacteria, Number of bacteria of Lactococcus,
number of proteolytic bacteria and number of lipolytic bacteria, number of
Lactobacillus acidophilus and number of Bifidobacterium bifidum of the samples were

examined.

During the storage period, although a decrease in a* value has been observed with the
L* value, which is the indicator of brightness and darkness, an increase in b* value has
been noticed. In addition to that, an increase has been found over the period of storage

in the acidity, dry matter, ash, fat, ash, protein and maturation index values of samples.



According to texture analysis carried out during the storage period, although a decrease
in hardness, flexibility, gumminess, internal adhesiveness, chewiness, and elasticity
values were determined in all mozzarella cheese samples, an increase has been

identified in the external cohesion value of the cheese samples.

According to the results of microbiological analysis, it was found out that there is an
increase in the first 14 days of storage in the total number of mesophilic bacteria, yeast-
mold, number of lactic acid bacteria, number of Lactococus bacteria type, number of
lipolytic bacteria, number of proteolytic bacteria, total number of psychrophile bacteria,
number of bacteria of Lactobacillus acidophilus type and the number of bacteria in the
Bifidobacterium bifidum type while it has been observed that there is a decrease after
the 14th day.

2017, xvii+150 Pages
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1. GIRIS

Siit, memeli ve disi hayvan gruplarinin diinyaya getirdikleri yavrularini beslemeleri igin,
hayvan c¢esitlerine gore farkli zamanlarda salgilanan, igerisinde yavrunun kendi
kendisini besleyecek hale gelinceye kadar almak zorunda oldugu tim temel gida
maddelerini igeren beyaz renkte, kendine 06zgii tadi ve kokusu olan sivi olarak
tanimlanmaktadir (Metin 1998).

Siit icerdigi proteinler (kazein, peynir alt1 suyu proteinleri), laktoz, yaglar (doymus ve
doymamis), vitaminler (A, B, D ve E dahil), mineraller (kalsiyum, potasyum,
magnezyum ve ¢inko dahil) gibi beslenmede zorunlu yapt maddeleri acisindan biiyiik
bir ¢esitlilik sagladigindan insan diyetlerinde 6nemli bir unsur olarak kabul edilmistir ki
bu bilesenler tim memelilerin normal biiyiime ve gelismesi i¢in gereklidir (Ramalho et
al. 2012). Yalnizca siitiin igerdigi bilesenler; laktoz, siit yagi, kazein, laktoalblimin ve
laktoglobiilin olarak ifade edilmektedir. Siitiin enerji degeri bilesimine gore farklilik

gosterir. 1 litre % 3 yagli igme siitii 615 kcal enerji verir (Giirsoy 2010).

Siit diinya genelinde sadece sinirli sayida hayvan tiirlerinden tretilmektedir. Bunlarin
arasinda en fazla inek siitii {iretimi olmasiyla birlikte, koyun, ke¢i, manda ve develerde

daha diisiik 6lgekte siit tiretiminde kullanilmaktadir (Anonim 2012).

Cig siit icerigini sagim Oncesi ve sagim sirasinda mevsim degisisikligi, fizyolojik
etkenler, hastalik durumu, yem, gibi bircok etken gida 6gesi icerigini etkilemektedir
(Altun et al. 2005). Hayvanlar sagildiktan sonra olusan degisiklilerin genellikle
mikrobiyolojik oldugu bilinmektedir. Siitiin kimyasal igerigine sogutma, depolama ve
teknolojik uygulamalarla degisebilecegi gibi, hastaliklarin tedavisinde kullanilan ilaglar,
antibiyotik, pestisit, deterjan ve dezenfektan kalintilari, gebelik ve kizginlik durumu,
kuruda kalma siiresi ve viicut salgilar1 gibi pek c¢ok faktoriin de etkili oldugu ifade
edilmektedir. Protein, yagsiz kuru madde ve kiil igeriklerinin sonbaharda, yag

miktarinin ise ilkbahar doneminde yiiksek oldugu gosterilmektedir (Cubuk 1997).


javascript:void(0);

Siit bilesimi cesitli faktorlerin etkisiyle degismektedir. Cizelge 1.1.’de belirtildigi iizere
siitiin elde edildigi hayvan cesidine gore kurumadde miktar1 % 11-38 arasinda, yag
miktar1 %1.8-22.0 arasinda, protein miktar1 %?2.5-15.5 arasinda, laktoz miktar1 %]1.3-
7.0 arasinda, kiil miktar1 ise %0.5-2.6 arasinda degismektedir. Teknolojik ve ekonomik

bakimdan degerlendirildiginde , siitiin kurumaddesi 6nem tagimaktadr (Metin 1998).

Cizelge 1.1 Siit Tiirlerinin Temel Ogelerinin Ortalama Miktarlar1 (Metin 2003).

Siit Tiirii Kurumadde (%)  Siit Yag (%)  Protein(%o) Laktoz(%0) Kiil(%)
Insan 124 3.8 1.0 7.0 0.2
Inek 12.6 3.7 3.4 4.7 0.7
Manda 17.2 7.4 35 54 0.8
Koyun 19.3 7.4 55 4.8 1.0
Kegi 13.2 4.5 3.2 4.1 0.8
Kisrak 11.2 1.9 25 6.2 0.5
Fil 23.4 143 4.9 34 0.8
Esek 12.0 1.8 25 6.1 0.5
Kopek 24.9 10.5 12.2 1.3 0.9
Deve 13.6 4.5 3.6 5.0 0.7
Ada tavsani 30.6 10.5 155 2.0 2.6
Kedi 17.9 3.3 9.1 4.9 0.6
Fare 30.9 14.8 11.8 2.8 15
Domuz 20.5 8.8 7.3 3.3 1.1
Ren geyigi 33.3 16.9 115 2.8 14
Balina 37.5 22.0 12.0 1.8 1.7

1.1 Diinyadaki Bazi Sagim Hayvanlari ve Siit Uretim Hacmi

2007 de Diinyadaki sagim hayvanlart agisindan yaklagik olarak 670 milyon hayvan
bulundugu belirtilmektedir. Bunlarin yaklasik iigte birini inekler olusturdugu ifade
edilmekte olup, diinya siit tiretiminin % 80'den fazlasi bu hayvanlarin siitlerinden
tiretilmektedir. Inek, tiim kitalarda ve neredeyse tiim iilkelerde yaygin olarak bulunan
onemli sagim hayvani olarak bilinmektedir. Mandalar, diinya sagim hayvanlariin
yaklastk % 8'ini olusturur ve neredeyse diinya siit dretiminin % 13'ini
olusturmaktadir. Ayrica ¢ok sayida koyun ve keciden de siit tiretimi yapilmaktadir;
ancak bu hayvanlarin siit verimi diisiik oldugundan diinya siit iiretiminin % 5'inden

daha azini olusturmaktadir (Anonim 2012).



Cizelge 1.2 Sagim hayvanlar1 ve verimleri (Faostat 2007).

Hayvan Tiirleri Hayvan Sayisi Kg/yil
Inek 245.08 2,287

Manda 57.52 1,485

Keci 170.07 87

Koyun 195.36 47

Deve 4.28 345

Toplam 671.31 100.00

Tiim sagim hayvani tiirlerinin Diinyadaki toplam siit iiretimi yaklasik olarak yilda 670
milyon ton oldugu tespit edilmistir. Diinyada siit {iretimi yapan tiim {ilkeler arasinda
Avustralya ve Yeni Zelanda, en onemli iki iilke olarak bilinmektedir. Kuzey, Giiney ve
Orta Amerika, Diinya siit arzinin dortte birini iretmektedir . Amerika Birlesik Devletleri
Diinya’nin en biiylik siit iireten iilkesi olarak yillik toplam siit {iretiminin yaklasik
yarisint karsilamaktadir (2007'de 84 milyon ton). Avrupa ise yilda yaklasik 210 milyon
ton siit iretmektedir. Avrupa Birligi (AB) yaklasitk 151 milyon ton siit trettigi
bilinirken, Rusya Federasyonu’nun ise 32 milyon tondan fazla {iretim yaptig1 ifade
edilmektedir (Anonim 2012).

Asya, Diinya siit Uretiminin tiigte birini karsilamaktadir. Tiim Asya kitasi iilkeleri
igerisinde Hindistan, 103 milyon tonluk iiretim miktar1 ile kitada en ¢ok siit iiretimi
yapan iilke oldugu bilinmektedir. Bu miktarin yarisindan fazlasi (57 milyon ton) manda
stitii iretiminden elde edilir. 37 milyon ton siitle bolgedeki diger biiyiik {ireticinin Cin
oldugu belirtilmektedir. (Anonim 2012). TUIK verilerine gore Tiirkiye de yillik siit
tiretimi 2016 yilinin haziran ayinda ticari siit isletmelerine gore igme siitii tiretiminin
103 bin 741 ton olarak gerceklestigi ve bir dnceki yilin ayn1 ayma gore %3,5 oraninda
artig gosterdigi ifade edilmistir (Anonim 2016a).



Cizelge 1.3 Diinya siit iiretimi (milyon ton) , (Anonim 2012).

Bolge 2003 2004 2004 2006 2007
Afrika 32.21 31.96 32.27 33.62 33.40
Amerika 146.91 148.76 154.96 160.67 161.28
Asya 193.73 205.55 217.87 229.51 236.93
Avrupa 217.43 214.76 215.43 214.97 213.43
Okyanusya 24.49 25.21 24.79 25.65 26.26
Toplam 614.76 626.24 645.33 664 671.30

Baz iilkelerde tiiketiciler, sigir siitiine kiyasla fazla para 6deyerek manda siitiinii tercih
etmektedir. Hindistan’in Diinya manda siitii liretiminin {igte ikisinden sorumlu oldugu
bilinmektedir. Italya’nin manda yetistiriciliginde hayvan basina yiiksek siit iiretmesi
bakimindan ilk siralarda bulundugu ifade edilmektedir. Anadolu mandalar1 220 giinliik
sagim siireleri icerisinde yaklasik 1 ton siit iiretirken (Soysal 2009), Italyan mandalari
270 giinliik laktasyon siiresince 2,2 ton siit iiretmektedir (Borghese 2013). Anadolu ve
Italyan mandalar1 arasinda goriilen farkin, mandalara yapilan 1slah calismalari ile alakali

olabilecegi ifade edilmektedir (int. Kyn. 4).

Diinya siit endistrisi, inekten sagilir sagilmaz direkt tiketime giden bir siiregten,
zamanla tretilen siitiin {riinlere islenmesi ve ¢iftlik hayvanlarimin yagsiz siitle
beslenmesine kadar ¢cok uzun bir yol katetmistir. Islenmis siit iiriinlerinin ii¢ ana iiriin
grubu vardir. Bunlardan birincisi siit iiretiminin yaklasik % 30'unu olusturan sivi siit ve
tirtinleri, ikincisi yaklagik % 35'lik paya sahip peynir iiretimi i¢in, kalan % 35'i ise

tereyagi ve siit tozu yapmak i¢in kullanilmaktadir (Anonim 2012).

Cig siit, gesitli yag oranlarinda (tam yaglh, yarim yagh ve yagsiz) uzun omiirlii ya da
giinliik siit olmak iizere i¢me siitlerine islenirken pastorizasyon ya da sterilizasyon
tarzinda 1s1l isleme tabi tutulmaktadir. Siite uygulanan 1s1l islemlerin amacinin, ¢ig siite
bulasarak insan sagligm1 tehdit edebilecek tiim hastalik etkeni olan
mikroorganizmalarin yok edilmesi olarak bilinmektedir. Bu islemler sirasinda siitiin
fiziksel, kimyasal ve duyusal niteliklerinin az diizeyde etkilenmesi saglanmaktadir.
Pastorizasyon islemi sterilizasyon islemine kiyasla siitin bu 06zelliklerini daha az

etkilemektedir (Tektemur 2010).



Her iilke driinlerinin kendi piyasasinda satilabilmesi igin, karsilamasi gereken
mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel ozelliklerini igeren asgari iiriin standartlarini
belirlemektedir. Ticari kuruluslar, standartlarin karsilanmasi igin bundzelliklerini
kullanmaktadirlar .Modern fabrikalarin ¢ogu, ¢ig siitii belirli bir yag ve protein igerigine
gore belli bir kat1 i¢erigine standart hale getirerek, pastorize eder ve daha sonra da siit

tirtinleri iiretmek amaciyla kullanmaktadir (Anonim 2012).

Uriine islenecek siit, bir¢ok iilkede yag oranma gore standardize edilmekte olup, bu
islem, peynirin elde edilmesinin ardindan yag oranmin ayarlanmasinin miimkiin
olmamasi nedeniyle, liriine isleme Oncesinde standartlara uygun iriin elde edilmesi
acisindan 6nem tagimaktadir (Demirci ve Kurultay 2010). Bu amagla ¢ig siit, yag
oraninin ayarlanmasi amaciyla seperatore yonlendirilerek istenen yag orani elde edilene
kadar standardizasyon islemine tabi tutulmaktadir (Hill 2015). Bilesim standartlar
ilkeden tilkeye degismesine karsin, genelde siit %3,5 minimum yag icerigine ve en az
% 8,25 yagsiz kat1 madde igerigine sahip oldugu bilinmektedir. Yar1 yaglh siit, % 1,5-
1,8 arasinda bir yag bilesimine sahip iken, yagsiz siit % 0,5 maksimum yag igerigine

sahip oldugu belirlenmistir (Anonim 2012).

1.2 Manda Siitii Ozellikleri ve Inek Siitii ile Karsilastirilmasi

Manda ve inek siitiiniin i¢erdigi proteinler bakimindan kiyaslandiginda manda siitii daha
cok kazein, albumin ve glolobulin igermektedir. Manda siitiiniin maya ile pihtilagsma
sliresinin, inek siitlerine gore daha kisa oldugu ifade edilmektedir. Yaklagik % 77 kazein
igerdigi igin, kazeinli siitler grubunda bulunmaktadir. Diger hayvan tiirlerinin siitlerine
gore manda siitiiniin kuru madde igeriginin, daha yliksek ve degerli oldugu ifade
edilmektedir. Manda siitii proteinlerinden bir tanesi olan serum proteinlerinin 1s1ya karsi
direncinin inek siitii proteinlerine gore daha yiiksek oldugu bilidiginden, manda siitii ve
tirtinleri 1s1l isleme daha fazla dayanabilmektedir. Manda siitiiniin yag orani (% 7-8)
iken, inek siitii yag orani ise (% 3-4) belirlenmis ve manda siitii yag oraninin daha
yiiksek oldugu ifade edilmistir. Yag globiillerinin ¢apr kiiciik oldugu ve ¢oklu
doymamis yag asitlerince zengin oldugu i¢in manda siitii kolesterol degeri (%43

oranindan az), inek siitiine gére daha diisiik olarak belirlenmistir (Giirsoy 2010).



Manda siitii dogal antioksidani olarak bilinen tokoferol miktarinin ve peroksidaz
aktivitesinin inek siitiine kiyasla yiiksek oldugu belirlenmistir. Manda siiti mineral
madde bilesimi bakimindan da (kalsiyum, demir, fosfor) inek siitiine gbre zengindir.
Birgok biyo-koruyucu madde (immunoglobulinler, laktoferrin, lisozim, laktoperoksidaz)
manda siitiinde yiiksek oranda bulunmasi, diyet ve saglikli gida hazirlamada, iiriinlere
isleme konusunda manda siitiinii inek siitiine kiyasla istiin hale doniistirmektedir
(Giirsoy 2010). 1 kg peynir iretimi i¢in 8 kg inek siitii kullanilirken, yine 1 kg
peyniriiretimi i¢in 5 kg manda siitii gerekmektedir (Pamuk ve Giirler 2010). Manda siitii
geleneksel mozzarella peynirinin tiretiminde kullanilan temel hammaddedir ve farkli
sitlerden  iretim  yapildiginda mozzarella peynirinin  karakteristik  lezzeti
saglanamamaktadir (Ghosh et al. 1990, Sekerden 2001).

Manda siitii besleyici ozellikleri bulunmasi nedeniyle 6nemli bir siit tiirii olarak
bilinmesine karsin bir zamanlar Diinya siit iiretiminin yaklagik % 10’unu olusturmasina
ragmen, kiiresel iklim degisikligi ile sulak alanlarin azalmas ile birlikte, mandalarin
diisiik siit verimi ve uzun siiren buzagilama doneminin olmasi nedeni ile siit iiretimi

azalmaktadir (Giirsoy 2010).

Degerli bir bilesime sahip olan siitiin ¢ig haliyle muhafazasinin miimkiin olmadig1
bilinmektedir. igerigindeki degerli bilesenlerin korunmasinin saglamak ve daha degerli
tirtinler elde etmek amaciyla siite g¢esitli islemler uygulanmaktadir. En eski siit koruma
yontemlerinden biri fermantasyon yontemi ile siitiin asitliginin gelistirilmesi olarak
bilinmektedir (Gilidemez 2007). Bu yontemle elde edilen iirlinler fermente siit tirtinleri
olarak adlandirilmaktadir. Bu {iriinlerin en degerlilerinden bir tanesi peynirdir, peynir
sadece Tiirkiye de degil, biitiin Diinya iilkelerinde 6nemli kabul edilen siit {iriinlerinden
biri oldugu bilinmektedir. Peynir, siitiin igerdigi tiim bilesenleri siite gore daha yliksek
sekilde icermektedir (Salih 2001) .

1.3 Peynir

Siitin zengin gida bilesenleri icermesi mikrobiyal gelismeye sebep olmaktadir
(Fernandes 2009). Siitiin dayanikliligimi artirmak ve farkli aroma ve lezzette triinler

tretmek icin siit farkli iirlinlere islenmektedir. Bu {irlinler arasinda en ¢ok peynir



tiretilmektedir. Lezzet verici maddeler veya starter kiiltiir ilave edilmis siitiin, peynir
mayast veya organik asitlerle pihtilagtirilmasi, olusan pihtinin kirillarak peynir alti
suyundan uzaklastirilmasi, baskilanmasi, sekil verilmesiyle ve tuzlanmasiyla iiretilen,
tiirline gore taze ya da olgunlastirilmig sekilde tiiketilen kendine has tadi, kokusu ve

yapist olan besleyici bir siit iiriinii olarak ifade edilmektedir (Akin 2010).

Pek ¢ok iilke insaninin, giinliik diyetlerinin énemli boliimiinde peynir bulunmaktadir.
Stitlin  starter kiltiirler ile fermente edilmesiyle peynirin raf dmriinii arttiran laktik asit
olugsmakta peynire istenilen duyusal dzellikler ve yap1 saglanmaktadir (Boylston et al.,
2004).

Peynir icerigindeki bilesenlenlerin kaliteli ve yiiksek olmasi, sindirilebilirliginin kolay
ve farkli gida maddelerinin de sindirilmesine yardimci olmasi, peynirin en 6nemli
niteliklerinden bir tanesi olarak kabul edilmektedir. Bu ozellikleri ile peynirin
iretiminde kullanilan mayanin midede de faaliyet goOstermesinden kaynaklandigi

bildirilmektedir (Kamber 2005).

Farkli hammadde ve iiretim tipi, degisik olgunlastirma siiresi ve dereceleri ile ¢esitli
talepler neticesinde degisik tiirlerde peynir iiretiminin mimkin oldugu ifade
edilmektedir (Konar 1998, Demirci et al. 1997).

Peynirin degeri kurumadde miktari, peynirin retilisi, peynirin ¢esidi, olgunluk derecesi

gibi parametrelere bagli olarak belirlenebilmektedir (Atasoy 2008).

Bugiin Diinya ¢apinda ortalama 4000 farkli peynir tiretimi belirlenmektedir. Siit kaynag:
(cografi bolge veya memeli tiirleri), fermantasyon ve olgunlastirma kosullarinin yani
sira presleme, boyut ve sekil farkliliklariyla farkli gesitte peynir tiretilmektedir. Tiirkiye
de yaklasik 193 ¢esit peynirin iiretildigi belirtilmektedir (Cetinkaya 2008).



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Peynirin Tarihgesi

MO 6000-7000’den beri yapilan peynir iiretimi énemli gida muhafaza yontemlerinden
bir tanesini olusturmaktadir. Peynir tiretimini ilk gergeklestiren toplumlarin Orta Dogu
insanlar1 ve Orta Asya gocebe Tirkleri oldugu bildirilmektedir. Bir zamanlar gidalar
muhafaza amaci ile hayvanin i¢ organlar1 veya derisi kullanildigr ifade edilmektedir.
Siitlin muhafaza amaciyla hayvan i¢ organlarindan mideye konulmasi ile iskembe
icerinde bulunan enzimler ile mayalanarak teleme haline gelmesiyle ilk peynir
tiretiminin gerceklestigi disiiniilmektedir. Baska bir ifadeye gore ise, Arap bir tiiccarin
stitii muhafaza etmek diisiincesinde iken tesadiifen peyniri iirettigine dair diigiinceler

bulunmaktadir (int. Kyn. 11).

Daha sonra Romalilar zamaninda, peynir iretiminin ilk teknolojileri gelistirilerek bir
cok Avrupa iilkesine yayildigi ifade edilmektedir. Onceleri peynir iiretiminin esas
sebebi; icerisinde bulunan bakterilerden dolay1r ¢abuk bozulabilen bir gidanin raf
omriinii arttirarak depolanabilir ve istikrarli bir gida maddesi haline dontistiimektir
(Walter et al. 2008). Gegmisten giiniimiize kadar farkli sebepler ile (gog¢ gibi) peynir
tiirleri degisik bolgelerce de taninmasina aracilik ettigi ifade edilmektedir (Scott 1981).

Peynir kelimesi Tiirk¢e’ye Farsga siitten iiretilmis anlamina gelen panir sézciliglinden
geldigi ve ilk defa Misir Memliiklerinin sozliiklerinde kullanildig: ifade edilmektedir
(Unsal 1997). Ingilizce'ye ise Latince caseus dan girdigi bildirilmektedir. Bu kelimenin
kokeninin  Hint-Avrupa dillerinde bulunan kwat (mayalanmak-eksimek anlaminda
kullanilan) kelimesinden geldigi bilinmektedir. 12. ve 13. yy. da yazildig1 bilinen Dede
Korkut kitabinda da peynir sozciligiiniin gectigi bilinmektedir. Peynir kelimesinin Orta
Asya goglniin ardindan Anadolu’ya ve dilimize gectigi belirtilmektedir. Kasgarl
Mahmut’un 1072-1074 yillar1 arasinda yazmis oldugu eseri Divanu Liigati’t-Tiirk de
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“stit kayukland1” “siit kaymakland1 ifadesi yer elmaktadir. Bu eserde peynirin karsilig

“udma” ve “udhitma” kelimeleri ile belirtilmektedir (Unsal 1997).



2.2 Peynir Bilesimi

Peynirin; yagda ¢6ziinen vitaminlerden A, D, E ve K vitaminleri ile, kalsiyum, fosfor

gibi mineraller bakimimindan da son derece zengin bir gida oldugu ifade edilmektedir
(Demirci 1990).

Tirkiye de yaygin olarak iiretilen beyaz peynir, kasar peyniri, tulum peyniri gibi
peynirleri tanimlayan teblig ile peynirler tam yagli, yarim yagl, az yagh ve yagsiz
olmak ftizere 4 grupta satisa sunulmaktadir. Kuru maddede en az % 45 yagl olan
peynirler tam yagli sinifinda bulunur iken, % 45-25 yag igerenler yarim yagl, % 25-10
yaglt olanlar az yagli, % 10 ve altinda yag igeren peynirler ise yagsiz olarak
belirlenmistir. Oncesinde kuru maddede en fazla % 30 yag iceren peynirler icin
kullanilan ve light (yagi azaltilmis) olarak da tanimlananabilen peynirler, en son yapilan
diizenlemeye gore kuru maddede % 25'in altinda yag oranina sahip peynirlerde
kullaniilmaktadir (Anonim 2016b).

Yapilan yeni diizenleme ile peynirlerin igerebilecegi maksimum tuz orani kullanilan
uygulamaya kiyasla % 35-% 61 oranlar1 arasinda azaltilmaktadir. Peynir ¢esidine gore
degismekle birlikte, tuz kuru madde oraninin % 3-7,5'i araliginda kullanilmaktadir.
Peynirlerin sertlik o6zellikleri, yaglilik gruplandirmasi ve olgunlagsma periyotlarini
belirleyen teblige gore ise peynir ¢esidine gore degismesiyle birlikte nem miktart % 40-

% 80 araliginda sinirlandirilmaktadir (Anonim 2016b).

Beyaz salamura peynirler iizerinde inek siitliniin etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan
bir ¢alismada iki tiir inek siitii kullanilmistir (Bulgar kahverengi ve Jersey cesitleri).
Yapilan arastirma sonucunda siitlerin kompozisyonu sirayla, kurumadde % 12,83, %
15,68; yag % 3,90, 6,19; protein % 3,59, % 4,53; kazein % 2,78, % 3,37 iken olgun
peynirlerin kompozisyonu sirasityla kurumadde % 46,90, % 49,96; yag % 24,25, %
29,92; protein % 17,45, % 16,29 olarak bulunmustur (Peichevski 1979).

Peynir bilesimi, {irlinden iiriine gore degismektedir. Bu sebeple de {iriin ¢esidinin sonsuz
oldugu bilinmektedir. Cedar peyniri, normal olarak toplam kati maddelerinin en az % 50

slit-yag1 icerigine ve maksimum % 39 nem igerigi sahip iken taze peynirlerin nem



icerigi % 80 ve kuru madde i¢indeki yag igerigi sadece % 5 olabilmektedir. Demirci ve
Diraman (1990), kasar peynirleri yag oraninin %19,75-24,75 arasinda oldugunu,
Fernandez ve Kosikowski (1986), mozzarella peynirinde farkli tuzlama sekilleri
uyguladiklar1 peynirlerde yag oranlarmi %22.11-25.11 ve %22.4-24.3 araliklarinda

belirlemiglerdir.

2.3 Peynir Uretimi ve Tiiketimi

Diinya mutfaginin vazgecilmez bir pargasi olan peynir, milletlerin kiiltiir zenginliginin
parcasi olarak bilinmektedir. Dogu-Bati kiiltiir merkezi 6zelligine sahip oldugu i¢in
Tiirkiye’nin tiim bolgelerinde farkli yapi, sekil ve lezzette peynir gesidinin bulundugu
ifade edilmektedir. Tirkiye’de peynir iretiminde kullanilan siit tird, bolgesel ve
iklimsel degisikliklerle, farkli geleneksel ve teknolojik islemler uygulanmasina bagl
olarak 25’den fazla peynir tipinin bulundugu (Tekingen 2000) belirtilirken, farkli
kaynaklara gére ayni sayinin 39 oldugu ifade edilmistir (Adam 1974). Tiirkiye de yok
olma tehlikesi bulunan veya tiiretimi yayginlasmamis yiizlerce yoresel peynir gesidi
oldugu belirtilmistir (Ozkaya ve Giin 2014).

Tiirkiye de peynirlerin, % 60’1 beyaz peynir, % 17’si kasar peyniri, % 12’si tulum ve
Mihali¢ peyniri ve % 11°lik kisminin ise yoresel peynirlerden olustugu belirlenmistir
(Kamber 2005).

En ¢ok tiiketilen peynir tipinin beyaz peynir oldugu ifade edilmektedir. Beyaz peynir
hemen hemen tiim bolgelerde iiretilmesine ragmen, Trakya Bolgesi’ne ait olarak
nitelendirilmektedir. Marmara, Ege ve Orta Anadolu Bolgesi’'nde de iiretilen beyaz
peynirin, en meshur olan1 Ezine ilgesinde {iretilen Ezine peyniri oldugu ifade
edilmektedir. Ezine peyniri kegi ve koyun siitii karisimindan tiretilmektedir. Tiirkiye de
en iyi taninan peynirlerden bir digeri kasar peyniridir ve Kars, Erzurum, Mus gibi Dogu
illerinde, Kurklareli, Edirne, Tekirdag gibi Bati illerinde genellikle koyun siiti ile
tiretiminin yapildig1 ifade edilmektedir (Anonim 2013).

TUIK 2010 yilindan sonra siit ve siit iiriinleri istatistiklerini aylik olarak ve temel siit

tirtinleri (icme siitii, peynir, yogurt, ayran) olarak agiklamaya baglamistir. 2010 yilinda
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stit iretiminde % 8,5’luk yiikselme olur iken, peynir tiretiminde bir nceki yila gore %
74 oraninda artis oldugu ifade edilmektedir. TUIK verilerine gore, 2010 yilinda 473.057
ton olarak gerceklesen peynir iiretim miktar1 2011 yilinda 518.850 tona ylikseldigi
belirlenmistir (Int. Kyn. 1).

Diinya yillik peynir iiretim miktart ortalama 1.650.708 ton civarinda gerceklesmekte
iken, her yil iretilen siitin yaklastk % 35’inin peynir {iretiminde kullanildig:
belirtilmektedir. Cizelge 2.1.’e bakildiginda, Diinya da en fazla peynir lireticisi iilkenin
Amerika Birlesik Devletleri oldugu, bunu sirastyla Almanya, Fransa ve italya’nin izledigi
goriilmektedir. Avrupa yillik olarak iirettigi yaklasik 8.674.772 ton peynirle Diinyada en
biiyiik peynir iireticisi oldugu bildirilmistir (Akmn 2010). Ulkemizde ise 2012 yili
degerlerine gore 511.658 ton peynir iretildigi ifade edilmistir (Ataseven ve Giilag
2013).

Cizelge 2.1 Diinyada peynir liretim miktar1 (ton) (Anonim 2012).

Ulkeler 1990-94 1995-99 2000-04 2005-09 2010 % Inde
Diinya 14326953.60 15269656.20 17301362.2 19295841. 2023579 10 141.
ABD 3246120 3684944 4197620.40 4742062.8 5093050 25. 156.
Almanya 1315587.20 1521426 1756235.80 1967909 2029050 10. 154
Fransa 1511856.20 1629773.60 1777787.60 1839149.6 1897690 9.3 125.
Italya 899090.20 999875 1088071.20 1139424 1144505 5.6 127.
Hollanda 618032.80 668945.80 656638 709861.20 752638 3.7 121.
Polonya 316565.20 430138 529705 601412 664155 3.2 209.
Misir 284200 401250 545750 628500 644500 3.1 226.
Rusya 638254.67 408182.20 473694.20 590012.20 603375 2.9 94.5
Arjantin 319550 411000 393600 415729.20 580300 2.8 181.
Kanada 293420.20 337080.40 362176.60 391240 417650 2.0 142.
Ingiltere 319591 366800 363400 372280 370000 1.8 115.
Avusturalya 199468 285355.60 384800 365537.40 349000 1.7 174.
Yeni 143631.20 236852.80 292872 291000 311200 15 216.
Danimarka 296900 296580 321160 337720 292200 14 98.4
Cin 173226 184020 228166 272788 277450 1.3 160.
fran 198270 197643.80 229714.40 280494.80 272845 1.3 137.
Yunanistan 218092 234972.40 244130.60 232376 222650 1.1 102.
Ispanya 169250.40 170002.80 212149.80 220106 219610 1.0 129.
Isvigre 136682.80 144844 177620 194412.80 197629 0.9 144.
Avusturya 114029.20 127753.80 168759.40 188046 193647 0.9 169.
Tiirkiye 141440 135623.60 126399.40 148298 156588 0.7 110.

Bazi iilkelerde kisi basit yillik peynir tiiketimi kilogram cinsinden Cizelge 2.2.°de
verilmistir. 2009 yili verilerine gore Diinya genelinde en ¢ok peynir tiiketen iilke 26,70
kg ile Yunanistan olarak goriilmektedir. Yunanistan’t 24,6 kg ile Fransa, 22,80 kg ile
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Danimarka, 22,80 kg ile Italya, 21,50 kg ile Avusturya, 20,6 kg ile Hollanda ve 20,1
kg ile Almanya takip etmektedir. 1990- 94 donemine bakildiginda 2009 yili peynir
tiketimi acisindan en fazla artis gosteren tilke %72,16 ile Cek Cumbhuriyeti olarak
belirtilmistir. Cek Cumhuriyetini % 67,97 ile Avusturya izlemektedir. 2009 yili
verilerine gore diinya peynir tiiketim ortalamas: 2,90 kg olarak belirtilmistir. Bu
bilgilere gore Tirkiye diger iilkelere gore daha az peynir tiiketmektedir. Tirkiye de
yapilan bir ¢alismaya gore, siit iriinlerinden peynir, yogurt ve tereyagini kisi basi giinliik
ortalama tiiketim miktar1 36 ¢, 42 g ve 9 g olarak belirlenmistir (Cevger et al 2008).

Cizelge 2.2 Bazi iilkelerde kisi basi peynir tiikketim miktar1 (kg/kisi/yil) (Anonim 2012).

Ulkeler 1990-94 1995-99 2000-04 2005- 08 2009 Indeks
Yunanistan 24,38 25,62 24,56 27,98 26,70 109,52
Fransa 21,78 22,58 24,18 24,20 24,60 112,95
Danimarka 14,56 15,32 19,24 24,25 22,80 156,59
Italya 19,30 20,08 21,76 22,05 22,80 118,13
Avusturya 12,80 17,84 20,44 21,08 21,50 167,97
Hollanda 14,94 19,24 20,62 18,75 20,60 137,88
Almanya 17,10 18,24 19,70 20,33 20,10 117,54
Isveg 16,16 16,72 17,78 18,20 19,10 118,19
Isvicre 15,20 15,30 18,68 18,95 18,90 124,34
Finlandiya 12,56 14,32 15,06 15,85 17,60 140,13
Israil 16,68 16,80 17,10 18,98 17,50 104,92
Cek Cumh. 9,70 11,62 13,72 15,98 16,70 172,16
ABD 13,02 13,94 15,26 15,28 14,90 114,44
Norveg 14,38 14,82 15,26 15,10 14,80 102,92
Polonya 8,44 10,72 12,72 12,73 12,80 151,66
Diinya 2,66 2,60 2,76 2,90 2,90 109,02
Tiirkiye 2,52 2,22 1,88 1,98 1,90 75,40

Kaynak: FAO, 2012 *Indeks hesaplamalarinda 1990- 94 dénemi 100 olarak alinmistir.

Tirkiye de peynir ¢esidine gore kisi basina diisen yillik peynir tiiketimleri sirasiyla,
beyaz peynir ic¢in 12,22 kg/y1l (Tiirkiye ortalamas1 10-12 kg); kasar peyniri i¢cin 7,06
kg/y1l; tulum peyniri i¢in 1,53 kg/y1l; krem peynir i¢in 6,15 kg/yil; lor peyniri igin 3,05
kg/yil; ¢okelek icin 2,99 kg/yil olarak belirtilmistir (Uzundz ve Giilsen 2007) .

2.4 Bazi Peynir Tiirleri

Peynirler; tretim sekline (Rennet, eksi siit peynirleri, ultrafiltrasyon), iiretiminde
kullanilan siite (inek, koyun, ke¢i, manda), kivamina (ekstra sert, sert, yar1 sert, yari
yumusak, yumusak, taze peynirler), i¢ yapisina (gozli ve kiiflii), pihti olusturma

yontemi (asit, maya peynirleri), siitiin 1s1l islem goriip gérmemesi (¢ig, pastdrize peynir)
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yag icerigine (¢ok yagli kremali, kremali, tam yagli, ¥4 yagli, yarim yagl, ¢eyrek yagl),
fermantasyon tipine (laktik asit, laktik asit ve propiyonik asit, biitirik asit), katki
maddeleri (gesitli ot ve baharatlar, eritici tuzlar, kiif gelisimi desteklenerek yapilan
peynirler), yilizey yapisina (sert, yumusak, lekeli, kiiflii) ve gore olmak tizere degisik
smiflara  ayrilabilir (Ugilincii 2004, Giin 2006). Ayrica olgunlasmanin degisik
periyotlarinda siitiin temel bileseni laktozun fermantasyonu ile, proteoliz ve lipoliz
olusumuyla baz1 biyolojik bilesenlerin varligit ve lezzet ¢esidine gore de

gruplandirilmaktadir (Molimard ve Spinnler 1996).

Cizelge 2.3 Peynir ¢esitleri (Fellows et al. 2014).

Peynir tiirii Nem icerik Yag Icerik (%) Yapi Raf Omrii
(%)

Yumusak Peynir 45-75 <40 Yumusak, beyaz, Birkag giin
yayilabilir

Yari- sert peynirler 35-45 <35 Sert, parcalanan, Birkag ay
dilimlenebilir

Sert peynirler 30-40 <30 Cok sert, Bir y1l veya
yogun, taneli daha fazla

Siitiin hi¢bir islem yapilmadan asitliginin olusmast ile iiretilen peynire Tiirk toplumunda
“eksimik” ya da “kesik” seklinde adlandiriimaktadir (Unsal 1997). Pastérize edilen siite

maya ilavesi ile iiretilen peynir “teleme” olarak ifade edilmektedir (Uraz 1981).

Peynirde yag miktar1 azaldik¢a, doku kusurlar1 da paralel olarak arttig1 belirtilmektedir
(Mistry 2001). Tam yagl siitten yapilan peynir ve yogurtlarin gerek aromasi gerekse
reolojik o6zellikleri daha iyi olmaktadir (Giidemez 2007). Ancak son yillarda 6zellikle
gelismis tilkelerde tiiketicilerin ilgisi daha az yagh veya yagsiz siit iiriinlerine dogru
yonelmistir. Bu yoneliste, tip doktorlarinin ve beslenme uzmanlarinin insanlara
hayvansal yaglar1 daha az tiikketmelerini Ogiitlemeleri etkili olmustur. Toplumlarda
Ozellikle hayvansal yaglarin fazla tiiketilmesi kanda trigliserit ve kolesterol artigina yol
actig1 ve sonucta ¢esitli kalp ve damar hastaliklari, yeterli ve dengesiz beslenmeye bagl
sismanlik ve seker hastaliklarinin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu bilinmektedir (Baysal
vd. 1983). Peynir zayiflamis viicut dokularinin gii¢lendirilmesinde, hasar gérmiis

karaciger hiicrelerinin onariminin saglanmasinda ve karacigerin yenilenmesinde
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iceriginde bulunan proteinlerin faydali oldugu, ozellikle hastalik ve nekahat
zamanlarinda olanlarin daha ¢ok peynir tiiketmeleri gerektigi ifade edilmektedir
(Kamber 2005).

Peynirin saglik agisindan ¢ok faydali bir gida olmasi iilkeleri farkli tiretim teknikleri ve
hammadde ile liretim yapmaya tesvik etmistir. Diinyada iiretimi fazla olan peynirler su
sekilde siralanmaktadir: Camambert (Fransa), Mozzarella (italya, ABD), Cheddar
(ABD), Edam (Hollanda), Emmental (Isvigre), Parmesan (italya), Gouda (Hollanda),
Roquefort (Fransa), Ricotta (italya) ve Cottage (ABD) gibi peynirlerin bulundugu
belirtilmektedir (Ugiincii 2004).

Bugiin peynir tiirlerinin ¢ogu yiizyillar ncesinde iiretildigi kiiclik topluluklarin adiyla
adlandirilir: Camembert ve Brie Fransa, Gouda ve Edam Hollanda, Cheddar ve
Cheshire Ingiltere, Emmentaler ve Gruyere Isvicre, Parmesan ve Gorgonzola italya,
Colby Amerika; bazilar1 gorlintisiiyle adlandirilir: Feta Yunanistan, islenmis peynir
hamburger dilimi olarak bilinmektedir, mozzarella ise Amerika ve Italya da Amerikanin
slizme peyniri gibi diger isimlerin ise daha genel oldugu bilinmektedir (Kindstedt 1993).
Peynirlere ortaya ¢iktig1 toplulugun ismi verildigi gibi, baz1 yapisal 6zelliklerine gore de
adlandirilmaktadir. Mozzarella peyniri telemenin elastik ip gibi uzama yapisina sahip
oldugu igin Italyanca‘da “Formaggio a pasta filata”, Ingilizce de “Pasta Filata” peyniri
olarak ifade edilmektedir (Anonim 1995, Harbutt 1999). Pasta filata italyan ifadesiyle
“inceltilmis hamur” veya “gergin teleme ” benzersiz bir plastiklesme ve germe siireci
olarak ifade edilir tiim pasta filata peynirleri bu ortak kimligi tagir ( Brien and O’Connor

2000).

2.4.1 Pasta-filata Peynirleri

Kokeni, Giiney Italya'ya dayanan Italya, Yunanistan, Balkanlar, Tiirkiye ve Dogu
Avrupa’y1 kapsayan, daha ¢ok kuzey Akdeniz bolgesi kokenli bir grup olan pasta filata
peynirlerinin 6. yy. baslarinda ortaya ¢iktig1 tahmin edilmektedir (Harbutt 1999). Ham
madde, teknoloji, biiylikliik gibi 6zelliklerinden dolayr pasta filata peynir gruplari
icerisinde bir peynir tipi digerine gore farklilik gostermektedir (Cizelge 2.4.). Baz1 pasta
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filata peynir gruplar tipik olarak yumusak veya yar1t yumusak peynirler olarak
bilinmektedir ve genellikle taze veya yalnizca kisa bir olgunlagma periyodundan sonra
tiketilmektedir (taze mozzarella, diisiik nemli mozzarella, Scamorza). Digerleri ise, sert
veya yar1 sert peynirlerdir ve tiiketilmeden once olgunlastirildiklart bilinmektedir

(Caciocavallo, Kashkaval, Provolone, Ragusano),( Kindstedt et al. 2004).

Cizelge 2.4 Bazi pasta filata peynirlerinin karakteristik bilegsimi (Angelis and Gobbetti 2011).

Peynir Nem (%) Yag (%) Protein Tuz
(%) (%0)

Caciocavallo 30 27 33 3,9
Kashkaval 38 32 21 3,0
Provolone 38 28,5 24 3,2
Ragusano 38 30 30 2,5
Yiksek Nemli
Mozzarella 54 18 22 0,7
Diisiik
Nemli 47 24 21 1,5
Mozzarella
Scamorza 45 25 24 15

Geleneksel olarak pasta-filata peynirleri inek, keci, koyun veya manda siitinden
uretilmektedir. Pasta filatanin gerginligi, eriyebilirligi, kabarciklanmasi ve yaglanmasi
(yag cikis) ile ilgili dogru islevleri almasi kesmik kiitlesinin, pisirmeden ve gerilmeden
hemen 6nce dogru pH degerini almasii gerektirmektedir (Int. Kyn. 16). Pasta filata
peynirleri, benzersiz bir liretim yontemi ile iiretimin sonuna dogru peynir sicak suya
veya tuza daldirilmaktadir. Farkli sekillerde sekillendirilebilmekte veya mekanik olarak
gerdirilerek yar1 akigkan plastik bir yap1 olusacak sekilde kaliplanmaktadir. Germe
islemi taze telemenin 6nemli bir 1s1l isleme tabi tutulmasiyla gerceklesmektedir, bu
uygulamanin peyniri koruma amaciyla, kaliteyi arttirmak ve peynir raf dmriinii uzatmak
icin ortaya ¢iktigr tahmin edilmektedir. Germe islemi bazi mikroorganizma ve

enzimlerin termal olarak inaktivasyonunu saglamasinin yani sira, teleme yapisinin essiz
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tekstiir ve erime Ozelliklerine sahip olmasini saglamaktadir. Bu benzersiz fonksiyonel
ozelliklerin, bir pizza maddesi olarak pasta filata peynirinin popiilaritesinde diinya

capinda yiikselis i¢cin temel neden olusturmaktadir(Angelis and Gobbetti 2011).

Pasta-filata peynir grubunun en 6nemli liyesi mozzarella peyniri olarak bilinmektedir.
Fast-food ve franchise zinciri pizza restoranlarinin gelistirilmesi ile pizza iiretimi de
hizlanmistir ve neticede pizza Amerikan kiiltiriiniin bir unsuru haline gelmistir.
Pizzanin gelismesi ile birlikte, son 25 yil igerisinde Amerika Birlesik Devletleri'nde
mozzarella peyniri talebinde esi benzeri gériilmemis bir artig olmustur. Mozzarella Italya
orijinli bir peynir olmasina ragmen, mozzarella peynirinin iiretim teknolojisinin ABD’ne Italyan
gocmenler tarafindan getirildigi ve orada birinci sirada {iretilen bir peynir haline geldigi ifade
edilmektedir (Kindstedt 1993). Daha yakin zamanda, Amerikan franchise restoran
zincirlerinin diger iilkelerde yayginlagsmas: ile birlikte pizza popiilaritesi Avrupa, Giiney

Amerika ve Asya gibi iilkelerde de artmustir (Angelis and Gobbetti 2011).

2.4.1.1 Mozzarella Peyniri

Mozzarella; Pasta filata tip peynir ailesine ait, olgunlastirilma islemi yapilmadan
tilketime hazir hale gelen, neredeyse tiim Diinyada iiretimi yapilan, inek siitiinden
tiretilmis sar1 renkli bloklardan, manda siitinden yapilan beyaz renkli toplara kadar
farkli cesitlerde, pizza iiretiminin vazgecilmez bir parcesi olan meshur Italyan peyniri
olarak ifade edilmektedir (Ugiincii 2004, Harbutt 2009). Mozzarella birka¢ parcaya
ayrilmis anlamma gelen mozzo sozciigiinden koken almig bu kelime, Napoliten
lehgesinde mozzarella seklini aldig1 bildirilmektedir. Mozzarella peyniri, yaygin hali ile
kiire veya yumurta seklinde, 10-15 cm ¢ap ve 125-350 g agirliga sahip oldugu
bildirilmektedir (Kindstedt 1993, Ugiincii 2004)

Mozzarella peyniri ilk olarak Italya’nin Battipaglia bélgesinde, yiiksek yagli manda
stittinden tretilmistir (Citro 1981). Bir efsaneye gore Mozzarella peyniri ilk olarak bir
peynir fabrikasinda sicak su bulunan kova igerisine kazayla lor peynirinin diigmesiyle
olusmustur. Hatadan dolay1 yeni peynirlerin gelisebilecegi gergegi tasimaktadir . Gergek
mozzarella peyniri manda siitiinden iiretilir iken, inek ve manda siitli karigimi ile ya da

sadece inek siitii kullanilarak da iiretilmektedir (Anonim 2007).
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2.4.2 Diinya da Mozzarella Peyniri Uretimi

Diinya da mozzarella peyniri, kuru madde oranina ve raf dmriine bagh olarak iki farkl
tiirde Uretilmektedir. Birincisi daha ¢ok pizza endiistrisinde kullanilir (nem oranmi diistik
% 45-52 nem, % 30-45 yag ve buna bagl daha uzun raf 6mriine sahip) ikincisi; yiiksek
nem icerikli (% 52-62 nem, % 30-45 yag) geleneksel olarak iretilen ve
olgunlastirilmadan taze olarak tiiketilen peynirdir. Geleneksel mozzarella peyniri nem
iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle daha sinirli raf dmriine sahiptir, ayrica yumusaktir,
dilimlenme o6zellikleri zayiftir ve kiimelenme 6zelliklerinden dolay1 pizza tiretiminde
nadir kullanilmaktadir. Aksine, diisiik nemli mozzarella peynirinin raf omrii daha
uzundur, serttir, iyi esneme ve uzama ozelligi gosterir ve daha ¢ok pizza iiretiminde
tercih edildigi bildirilmektedir (Kindstedt 1993). Geleneksel mozzarella italya Napoli
yakinlarinda manda siitiinden suyun hizlica uzaklastirilarak yapilmis olmasina ragmen,
inek veya kegi siitlinden de yapilarak taze mozzarella olarakta iiretilebilmektedir. Bu
yontemde siite sitrik asit katilarak asitligi arttirilmaktadir. Sonrasinda teleme ve peynir
altt suyunu ayirmak amaciyla peynir mayas: ilave edilmesi seklinde bir proses

uygulanmaktadir (Cascio 2015).

Cizelge 2.5 Mozzarella peynirinin 6zellikleri (Kindstedt 1993).

Peynir Tipi Nem (%) Kuru Maddede Yag (%)
Mozzarella 52< <60 45<

Diistik nemli 45< <52 45<

Diislik nemli-yarim yagh 45< 30< <45

Yarim yagl 52< <60 30< <45

2.4.2.1 Diisiik Nemli Yagsiz Mozzarella Peyniri Uretim Siireci

Pizza peyniri olarak da adlandirilan diisiik nemli kismen yagsiz mozzarella peyniri
(LMPS) geleneksel mozzarella'ya kiyasla diisiik su iceriginden dolay1 (bu da raf émriinii
uzatmaktadir) endiistriyel olarak firetilen mozzarella peynirinin ana tiirii oldugu
belirtilmektedir (Kindstedt 1993). Pasta filata peynirlerine 6zgii adim olan ve bu tiir
peynirlerin essiz fonksiyonel 6zelliklerini tanimlayan germe asamasina kadar ¢edar’a
benzer bir prosese gore iiretilmektedir.

Mozzarella peynirinin islemi, peynir verimini artttimak i¢in denature olan bir kisim

peyniraltt suyu proteinlerinin yani sira patojenleri yok etmeyi amaglayan siitiin yiiksek
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derecede pastorize edilmesiyle baslamaktadir. Pastdrizasyonu, peynirde tatmin edici bir
yag kuru madde oranimi elde etmek i¢in kazeinlerin siit yagi oram1 bakimindan siit
standardizasyonu izler. Daha sonra starter kiiltiir ilave edilir. Starter kiiltiir eklenmesinin
temel amaci, germe adimi icin en uygun pH ve kalsiyum igerigine ulagmak icin
mikroorganizmalar tarafindan siitiin yeterli asitlestirilmesini elde etmektir (Gernigon et
al. 2009).

Mozzarella peyniri yapimi ig¢in kullanilan baslangic kiltiirleri, Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus gibi ¢ogunlukla termofilik
bakterilerdir ya da bazen de galaktozu fermente etme yeteneginden dolayr Lactobacillus
helveticus da kullanilmaktadir. Aslinda Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus'un ¢ogu susunun bu kabiliyeti bulunmamaktadir. Peynirde
galaktoz birikimi maillard tepkimesinden dolay1 pizza pismesi sirasinda, peynirin asiri
esmerlesmesine neden olmaktadir. Sonraki asamalarda peynir mayasi ilavesi, pihti
kesimi, pisirme ve peynir alti suyu ayrimi yapilmaktadir. Bu asamalar boyunca, teleme
nem (sicaklifa ve pisirme siiresine bagl olarak) ve kalsiyum icerigi bakimindan nihai
ozelliklerine ulasmaktadir. Teleme daha sonra frezlenmektedir, telemeye ¢edar yapim
prosesinin aynist uygulanmaktadir, gedar agamasi sonunda yaklasik olarak 0,3 pH birimi
elde edilmektedir ve bu siire boyunca teleme gerginlestirilmektedir. Germenin yapildigi
zamana bagl olarak, farkli peynir tiirleri elde edilmektedir. Mozzarella peyniri, yalnizca
germe asamasindan sonra belirleyici islevsel 6zelliklerine ulasmaktadir; bu safha, sicak
suda (55-85° C) daldirma ve bunu takiben bir baski vasitasiyla mekanik gerilmelerden
olugsmaktadir (Gernigon et al. 2009).

(Dave et al. 2003, Tungkick et al. 1993) calismalar1 diisiik nem ve disiik yagh
mozzarella peynirinin ¢ok sert oldugunu ve tam yagli mozzarella ile karsilastirildiginda,
eriyebilme o6zelliginden yoksun oldugunu gostermistir. Ancak diisiikk yagl peynir
buzdolabinda muhafaza edildiginde taze yiliksek yagl peynirle diisiik nemli mozzarella

peyniri tekstiirel 6zellikleri bakimindan benzer 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Isil islem ve giiclii kesme kuvetinin baskilari birlestirildiginde, protein matrisinin paralel

fiberlerden olusan bir kafes icinde, yag ve peynir suyunun birakilmasini saglayan
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mekansal bir diizenlenmesine yol agmaktadir. Bu asamada telemenin sicaklig ile baski1
hizi arasinda iyi bir denge kurulmasii gerektirmektedir. Daha sonra, tuzlu suda
salamura yapilmadan, 6nceden sogutulmus bir kalip igine sikistirilmaktadir. Mozarella
peyniri pisirme isleminden hemen sonra kuru tuzla tuzlanabilir veya pisirme isleminden
once tuzlanabilmektedir. Kuru tuzlama isleminin en Onemli avantaji Salamura
kullanildiginda ortaya cikabilecek maya veya kiif kontaminasyon riskinin dnlemesi
olarak bilinmektedir. Ayn1 zamanda, fonksiyonel 6zellikler agisindan olumlu sonuglarla
birlikte, homojen olarak tuzlanmis bir iiriin elde etmeyi miimkiin kilmaktadir (Gernigon
et al. 2009).

Sit

Starter (Baslatici) Kiiltiir|

Standardizasyon &
Pastorizasyon

Peynir mayasi ilavesi &
Kesme

Pisirme

Peynir alt1 suyu siizme Peynir alt1 suyu

Orme / Cedar yapimi

Ogiitme

Pisirme & Germe Germe Suyu

Kaliplama

Salamura

Pisirme & Paketleme

LMPS Mozzarella peyniri

Sekil 2.1 Diisiik Nemli Kismen Yagsiz (LMPS) Mozzarella Peynirinin imalat Semasi (Anonim
1998).
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2.4.2.2 Dogrudan Asitlendirme Islemi

Breene vd. tarafindan gelistirilen bu yontem, baslangi¢ kiltiirii kullanilmamasindan
dolay1, diger yonteme gore farklilik gostermektedir (Breene et al. 1964). Siit,
maylanmadan Once organik asitler tarafindan (sitrik, asetik veya laktik asit) veya
Glucono-d-lakton ilavesi ile biitiin siire¢ boyunca sabit olan 5.6'ya yakin bir pH'a
ulagsana kadar dogrudan asidifiye edilir (Guinee 2002). Germe pH's1, kiltiirlenmis
mozzarella peynirinden (pH 5,3) daha yiiksektir. Bazi farkli 6zelliklere ragmen (daha
fazla serbest yag), bu islemden ¢ikan peynir islevselligi a¢isindan geleneksel mozzarella

peynirine benzemektedir (Gernigon et al. 2009).

Keller vd. asit se¢iminin telemenin mineralsizlestirilmesinde etkilili oldugunu
gostermistir. (Keller et al. 1974) Sitrik veya malik asitle direkt asitlemeyle tretilen
peynirler, peynir alti suyunda kalsiyum kaybina (> % 80) yol acarken, fosforik asitle
dogrudan asitlendirilen peynirlerin sadece % 50 oraninda kalsiyum kaybetmesine neden
olmustur. Bu teknolojik parametre hem peynirin hem de peynir altt suyu
kompozisyonunun islevsel 6zelliklerini etkilemektedir. Gerekli fonksiyonel ozelliklere
ulagmadan 2-3 hafta Once olgunlagtirilmasi gerekirken, geleneksel mozzarella
peynirinin aksine, asitlesme sathasinin daha kolay kontrolii ve olgunlasmay1 bastirmasi
nedeniyle bu isleme ilgi 1990'l yillardan beri artmaktadir (Kindstedt et al. 2004). Direkt
asitlestirme islemi, su tutma oranim arttirdigindan az yagli mozzarella peyniri tiretmek
icin 6nemli bir islem olarak degerlendirilmektedir (McMahon et al. 2005). Fakat,
dogrudan asidifikasyonun peynir suyunda bulunan asit tlriini degistirebilecegi

bilinmektedir (Keller et al. 1973).

2.4.2.3 Az yagh Mozzarella Peyniri

Az yagh triinlere yonelik artan talebi karsilamak i¢in tretilen az yagli mozzarella
peyniri lretimi sonunda, fonksiyonel oOzellikleri azaltilmig bir peynir ile ortaya
cikmaktadir. Fakat bu peynirde, protein oOrgiisi daha yogun ve daha az nem
icermektedir, suyun buharlagsmasi ve peynirin daha az siiriilebilirligi ile sonuglanan,

yiizeydeki serbest yag seviyesinin diisilk olmasi nedeniyle diisiik su tutma kapasitesi
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ozellikle pizzada kullanimi sirasinda olumsuz etki yaratmaktadir. Az yaghh Mozzarella
peynirinde su tutma oranini artirmak i¢in Perry vd. eksopolisakkarid (EPS) iireten S.
thermophilus'un suslarin1 kullanilmasin1 6nermistir (Perry et al. 1997). Fakat, Petersen
vd. ise yapiskan EPS iireten suslarin kullanimmin peynir suyunun viskozitesinde bir
artisa neden olabilecegini gostermislerdir (Petersen et al. 2000). Bu nedenle yalnizca
kapsiiler EPS ireten suslarin kullanilmasi Onerilmektedir.  Protein Orgiisiiniin
yogunlugu, starter kiiltiiriin eklenmesinden once siitii onceden asitlendirerek veya birkag
porsiyonu dogrudan asitlendirerek iiretmek suretiyle birkag kazein ile koprii kurmak igin
mevcut olan kalsiyum miktarin1 azaltarak diisiirilebilmektedir. Fakat, bu teknolojiden
kaynaklanan protein kaybi, peynir veriminin azalmasina neden olabilmektedir (Metzger
et al. 2000).

Az yagli mozzarella peynirinde diger mozzarella tiplerine gore, yag globiillerinin daha
az bulunmasmin, pihti sitilirken ve haslanirken kazein misellerinin daha fazla
birlesmesine katki sagladig1 ifade edilmektedir. Boylece piht1 kiiglilmekte ve pihtida
serumun tutulmasi i¢in daha az bosluk kalmaktadir. Sonug olarak, daha fazla sinerez
(herhangi bir dis etki olmaksizin siit jelinin kendiliginden su vermesi ve ayni zamanda
hacminin azalmasi olayi) olugmakta, peynir suyu ayrilmaktadir. Bu sebeple az yagh
peynirler sert yapida olmaya meyillidirler ve zayif uzama o6zellikleri ile bilindikleri
ifade edilmektedir (Perry et al. 1997).

2.4.2.4 Filtre Edilmeyen Kisimlardan Mozzarella Peyniri imalat:

Ultrafiltrasyon yontemi sirasinda filtreden gecemeyerek ayrilan kisimlardan mozzarella
peyniri tiretmek igin ¢esitli ¢alismalara yapilmistir (Maubois 1975). Fakat 6zellikle
¢ozlinmeyen minerallerin konsantrasyonunun c¢ok yiiksek olmasi nedeniyle, peynirin
gerilme kabiliyeti bakimindan zayif sonuglar elde edilmisti (Kosikowski 1975). Fakat,
Fernandez ve Kosikowski, hacim konsantrasyon orani < 2 olan ultrafiltrasyon islemi
sonucu filtre edilemeyerek kalan iiriinden, fonksiyonel 6zellikleri agisindan tatmin edici
mozzarella peyniri iiretmeyi basarmislardir (Fernandez and Kosikowski 1986). Son
zamanlarda Ardisson-Korat ve Rizvi tarafindan 0.1 um mikrofiltreleden gegemeyecek

biiytikliikteki kisimlarindan mozzarella peyniri imal etmek igin bir proses gelistirilmistir
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(Ardisson-Korat and Rizvi 2004). Bu yontemle iiretilen mozzarella peyniri, geleneksel
olarak firetilen mozzarella peynirine benzer bir bilesime sahip olmakla birlikte, daha

uzun olgunlagma siiresine sahiptir.

Bu yontemin avantajlarindan biri de islenmemis peynir alti suyuna benzer bir siit pihtis
elde edebilmesi ve boylece peyniralti suyundan daha kolay islenebilir olmasindan
kaynaklanmakatadir. Fakat peynir altt suyu kalintis1 ¢ok daha yogun bir 6zellik
tasimaktadir (Gernigon et al. 2009).

Stit

Standardizasyon &
Pastorizasyon

Microfiltrasyon 0.1um Stiziintii

Retante (siiziilmeyen kisim)

Peynir
mayasi ilavesi

Koagulasyon & Kesme Peynir alti suyu

38 °C de pisirme

Tuzlama

Pigirme & Paketleme

Pigirme & Germe Germe Suyu

LMPS Mozzarella peyniri

Sekil 2.2 Mikrofiltrasyon Kalntisindan Diisiik Nemli Kismen Yagsiz (LMPS) Mozzarella
Peynirinin Uretilmesi (Ardisson-Korat and Rizvi 2004).

2.4.3 Mozzarella Peynir Teknolojisindeki Son Gelismeler
Mozzarella peyniri iretimi arttikga, proses verimliligini ve Urliin Kkalitesini ve

islevselligini artirmak i¢in giderek daha fazla arastirma yapilmaktadir. Chen vd. pasta

filata simiilatif peynirlerini gerdirmeden iiretim yapmak i¢in bir yontem gelistirmislerdir
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(Chen and Johnson 1999). Bu siiregte, termofilik starterlerden ziyade mezofilik
starterler  kullanmiglar telemeyi baglayarak, sikistirarak germe asamasinin yerini
degistirmislerdir. Ortaya ¢ikan peynir, klasik mozzarella peynirine benzer bir reolojik
davranisa sahiptir; mezofilik starterlerin kullanilmasi nedeniyle pisirme sirasinda daha
kahverengi yerine daha beyaz olmaktadir. Dahasi, herhangi bir karistirict gerektirmez ki
bu da asir1 bir yatirim yapmadan iiriinlerini pizza peynirine doniistiirmek isteyen peynir
reticileri i¢in avantajli olabilmektedir. Ferrari vd. egirme ve sekillendirme
asamalarmin, yeni tasarlanmigs bir ekstriizyon cihazinda eszamanli olarak
gerceklestirildigi daha etkili bir proses gelistirmislerdir (Ferrari et al. 2003). Kaliplar
daha kii¢iik oldugu ve daha hizli soguttugu i¢in bu yeni sistemin avantajlari, islemlerin
daha kisa siirede gerceklestirilmesi, daha ucuz bir {iretim sistemi ve sogutma suyunda
tasarruf saglamasidir. Mozzarella peyniri {iretim siireglerinin ¢esitliligi, mozzarella
peynirinin peynir alt: suyu gibi tek bir iiriin olarak diisiiniilmesinin zor oldugu anlamina

gelmektedir (Gernigon et al. 2009).

Siit, yogurt ve peynirlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini etkileyen bir ¢ok
etken bulunmaktadir. Bu faktorler kullanilan hammadde kalitesi, toplam kurumadde
icerigi, protein igerigi, kazein ve kazein olmayan proteinlerin orani, asitlik, katki
maddeleri, homojenizasyon, 1s1l islem normlari, denatiire serum proteinleri, kullanilacak
kiiltiir, inkiibasyon sicakligi, sogutma ve depolama sartlar1 kalite kriterleri iizerinde

etkili oldugu ifade edilmektedir (Rasic and Kurman 1978).

2.4.4 Mozzarella Peynirinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Oberg vd. (1992) ¢esitli enzimlerin mozzarella peynirinin fizikokimyasal 6zelliklerine
etkilerini arastirdiklar1 c¢aligmada (kimozin, mikrobiyel rennet, sigir pepsini) biitiin
enzimlerin tipik mozzeralla peynirini irettigini ancak kimozinle yapilan peynirin en az
proteolitik aktivite gostermesine ragmen, erime kabiliyetinin oldukc¢a yiiksek oldugunu

bulmuslardir.

Pasta filata ailesine ait peynirler; telemelerinin sicak su iginde yogrulma ve plastiklesme

nitelikleri ile ayirt edilmektedirler. Diisiik nem igerigine sahip olan mozzarella peynirleri
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termofilik kiiltlirler kullanilarak iretilmektedir. Bazi {ilkelerde direkt asitlendirme
metodu ile de mozzarella iiretimi yapilmaktadir. Bu metoda gore pihti sicak su
igerisinde plastiklesme yeteneginin pH ve kalsiyum konsantrasyona bagli olabilecegi
ifade edilmektedir. Son yirmi yailda yapilan bir ¢ok calismaya gére mozzarella

peynirine organik asit uygulamalarinin etkileri arastirilmistir (Najafi et al. 2006).

Yazici vd. (2010), manda siitiinden yapilan mozzarella peynirinde, 4 farkli pH degerinde
(pH 6,2, 5,9, 5,6 ve 5,2) peynir alt1 suyunun siiziilmesinin, depolama esnasinda peynirin,
fizikokimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerindeki degisimleri
inceledikleri aragtirmada; drneklerdeki kazein bozulmasinin pH 6,2 deki drenajda, diger

orneklere gore daha yavas oldugunu bildirmislerdir.

Imm vd. (2003), inek ve keci siitii kullanarak iirettikleri yarim yagli mozzarella
peynirlerini, sekiz hafta siire ile buzdolabi kosullarinda depolayarak erime,
fizikokimyasal, tekstiirel ve mikroyapisal Ozelliklerinin degisimi {izerine yaptiklar
arastirmada; eriyebilirligin, olgunlastirilmis inek ve keci siitiinden yapilan mozzarella
peynirlerinde farkli olmadigini ancak inek siitiinden yapilan mozzarella peynirinde daha
fazla serbest yag asidi olustugunu bildirmislerdir. Ayni ¢alisma sonucunda; depolama ile
inek siitiinden yapilan mozzarella peynirinin, keci siitiinden yapilana kiyasla daha fazla
tekstiirel pargalanma olustugu, buna bagl olarak inek siitinden yapilan mozzarella
peynirinde, pisirilme sonucunda kegi siitiinden yapilana oranla daha fazla kahverengi

renk olusumunun gergeklestigi belirtilmistir.

Joshi vd. (2004) yarim yagli mozzarella peynirinin viskoelastik ozellikleri {izerine
kalsiyum, depolama ve test sicakligimmin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada dort farkl
kalsiyum seviyesinde (%0,65 kontrol, %0,48 T1, %0,42 T2, %0,35 T3) mozzarella
peyniri Uretmislerdir. 1, 7, 15, ve 30. gilinlerde peynirlerde elastikiyet ve viskozite
modiilleri 6l¢iilmiis, diisiik kalsiyumlu peynirler diisiik elastikiyet ve viskozite
modiiliine sahip bulunmustur. Depolama siiresince peynirlerin  viskoelastik

Ozelliklerinde bir diisiis gozlenmistir.
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Metzger vd. (2001), siitiin 6n asitlendirilmesinin yarim yagli mozzarella peynirlerinin
depolanmasi sirasindaki degisikliklerini inceledikleri bir calismada; biri 6n asitlendirilme
yapilmamis kontrol olmak tizere, asetik asit ile pH 6,0 ve pH 5,8 ve sitrik asit ile pH 5,8’¢
on asitlendirme yapilmis dort peynir numunesi lizerinde arastirmalarini
gerceklestirmislerdir. Soguk depolama sirasinda, kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri en
fazla etkilenen sitrik asit ilen On asitlendirilmesi pH 5,8’¢ diigliriilen yarim yagh

mozzarella numunesinin oldugu belirtmislerdir.

Italya’da yapilan bir calismada inek ve manda siitii karisimi ile yapilip manda siitii
Mozzarella’si olarak satilan peynirlerde yapilan incelemede, inek siitii ilavesinin Avrupa
Birligi yasalarina gore %11 gegcmeyecek sekilde olmasi gerektigi ifade edilmistir (Enne

et al. 2005).

Ruhan vd. (1999) Mozzarella peynirinde yag oraninin azaltilmasinin kimyasal
kompozisyon, proteoliz, fonksiyonel 6zellikler ve verim {iizerine etkisini arastirdiklari
calismada, yag oranmi azaltildik¢a, nem ve protein miktarinda artis meydana geldigini

tespit etmislerdir.

Mayes ve Sutherland (2002) yiiksek yogurma sicakliklarinin mozzarella peynirinin
ozelliklerine etkisini arastirdiklar1 ¢calismalarinda, peynir ¢ikis sicakliginin 60 °C’den 67
°C’ye getirilmesi sonucunda peynirde goriilen proteoliz oranini azaltmis, 75°C’ye
getirilmesi ise proteoliz ve fonksiyonel ozellikler iizerine kiiciik bir etki yaptigini
belirlemislerdir. Bununla birlikte, sicaklik artirildik¢ca yogurucuda meydana gelen yag
kaybinin arttigin1 ve sonucunda peynirin yag oraninda azalma meydana geldigini tespit

etmislerdir.
2.4.5 Mozzarella Peynirinin Mikrobiyolojik Ozellikleri
Coppola vd. (1988) manda siitiinden iirettikleri mozzarella peynir Orneklerinde

termofilik laktobasillerin sayisim 7x10” kob/g, termofilik streptekoklarn sayisini
7,5x108 kob/g bulmuslardir.
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Craig vd. (1991a), Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus suslarinin, direkt asitlendirme metodu ile iretilmis mozzarella
peynirindeki proteolitik aktivitesi {lizerine yaptiklar1 arastirmada; proteinaz enzim
aktivitesi yetersiz olan, sadece Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus susu
kullanilarak tiretilen mozzarella peynirlerinin, proteolitik suslarla {iretilenlere kiyasla
daha az esmerlesme, daha az uzama ile daha ¢ok erime Ozelligi gosterdigini

bildirmislerdir.

Yine ayni ¢alismada, proteinaz enzim aktivitesi yetersiz olan Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus suslarinin karigimu ile iretilen mozzarella
peynirlerinin proteinaz enzim aktivitesi yiiksek sus ciftleri ile liretilen peynirlere kiyasla,
daha az esmerlesme ve erime Ozelligi gostermesine karsin farkli uzama ozellikleri

gosterdigini agiklamiglardir (Craig et al. 1991a).

Yazict vd. (2010), yaptiklar1 calismada; uzaklastirilan peynir alti suyunun pH degerinin
diismesi, buzdolabinda depolanan orneklerdeki termofilik ve mezofilik Laktobasil
sayisinda 6nemli bir derecede artisa neden oldugunu bildirmisler, ayrica; herhangi bir
koliform grubu bakteri ya da Escherichia coli iiremesi olmadigini belirtmislerdir (Yazici
et al. 2010).

Craig vd. (1991b), Sadece Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus helveticus ve
Streptococcus thermophilus kiiltiirlerinin ~ karigimlar1 ile {rettikleri mozzarella
peynirlerini, 4°C’de depolayarak 1. 7. 14. ve 28.glinlerde uzama, erime, renk, nem ve
pH degerlerini belirlemislerdir. Buna gore, tiim peynirler uzama 6zelliklerini 1 ile 7 giin
arasinda hizli bir sekilde kaybederken, bu 6zellik kaybinin 7 ila 28. giinler arasinda
yavaglayarak devam ettigini ifade etmislerdir. Erime 6zelligi ise; tiim peynirlerde 1 ile

7. glin arasinda hizli bir sekilde artmasina karsin, daha sonraki giinlerde sabit kalmigtir
(Craig et al. 1991b).

2.4.6 Mozzarella Peynirinin Duyusal Ozellikleri

Manda siitiinden {iretilen mozzarella peynirleri, inek siitiinden islenenlere gore daha
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lezzetli ve daha belirgin aromaya sahip oldugu ifade edilmektedir (Uciincii 2004).
Diisiik nemli mozzarella, taze mozzarella peynirinden bir takim farkliliklar gostermekte
ve daha kuru, daha sarimtirak renkte ve bilinen peynirimsi tatta olmaktadir (Kosikowski
1982).

Bhaskaracharya ve Shah (1999) mozzarella peynirinde tekstiirel yapiy: inceledikleri
calismada, peynirlerde Instron Universal test makinesi ile sertlik, esneklik, yapiskanlik,
cignenebilirlik Sl¢iimii, nem ve yag analizleri yapmislardir. Genel olarak sertlik, nem
miktarinin artmasiyla azaldigi esnekligin ise, yag oraniyla birlikte artis gosterdigini

bildirmislerdir.

Pastorino vd. (2002) direkt asitlendirme metodu ile {iretilen yagsiz mozzarella
peynirinin yapist ve rengi lizerinde sicakligin etkisini arastirdiklari bir c¢alisma
sonucunda; 4 °C’deki depolanan 6rnekleri ilk giiniinde alarak cam siselere koymus, 1sil
islem uygulamiglardir. Sicaklik 10 ve 50 °C’ye ulastiginda siselerdeki orneklerin renk
Olctimlerini yapmislardir. Uygulanan 1s1l islemin, beta kazein ve kalsiyum molekiilleri
arasinda yeniden birlesmeye neden olmasi sonucu, protein matriksindeki interaksiyonlar
ile hidrofobik etkilesimlere yol agartig1 ve parlaklig: etkiledigini belirtilmistir. 50 °C’ye
1sitilan peynirlerin, 10 °C’ye 1sitilanlara kiyasla daha parlak oldugunu agiklamislardir.

Joshi vd. (2003) direkt asitlendirme yontemi ile drettikleri dort farkli kalsiyum
seviyesine (% 0,65, % 0,48, % 0,42 ve % 0,35) sahip yarim yagli mozzarella
peynirlerinin fonksiyonel 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada; kalsiyum seviyesinin
% 25, % 35 ve % 45 oranlarinda diisiiriilmesi sonucunda, eriyebilirligin sirasiyla 1,4, 2,1
ve 2,6 oraninda arttigini, diisiik kalsiyum seviyesine sahip peynirlerin, daha disiik

sicaklik ve kisa stirede yumusayarak eridigini bildirmislerdir.

Chen vd. (1979) yapmis olduklar1 ¢aligmada piyasadan satin alinan 11 gesit peynirde
tekstiirel ozellikler (katilik, yapiskanlik, uzama) incelenmistir. Arastirma sonucunda
mozzarella peynirinin uzama 6zelligi birinci sirada, sertlik 6zelligi 6. sirada, yapiskanlik

ozelligi 3. sirada bulunmustur.
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Robert vd. (1996), yaptiklar1 aragtirmada, laktik asit kullanilarak asitlendirilerek (pH 6,0)
tiretilip 4°C’de depolanan yarim yagli ve yagsiz mozzarella peynirinin fonksiyonel
Ozelliklerini degerlendirmislerdir. Peynirlerin nem ve yag igerikleri depolamanin birinci
giinii degerlendirilmis, vizkosite, eriyen peynirin akigkanligi, pisirme sonrasi renk ve
proteoliz degerleri ise; 1, 7, 14 ve 28.giinlerde incelenmistir. Yagsiz mozzarella
peynirlerinin, yarim yaglh peynirler kadar iyi erime 6zelligi gostermedigi, yag icerigi
diisiik olan mozzarella peynirlerinin pisirme renginde ise, digerine kiyasla bir artis

gbzlendigini bildirmislerdir.

Tunick vd. (1991), farkli kosullarda depolanan yagi azaltilmis yarim yagl yiiksek nem
icerikli mozzarella peynirlerinin tekstiirel ve erime 6zelliklerini, yine ayni kosullarda
depolanan, tam yagli diisiikk nem icerigine sahip mozzarella peynirleri ile kiyasladiklari
arastirmada; trettikleri peynirleri, taze olarak, buzdolabi sicakliginda (4°C) ve donmus
olarak (-20°C) muhafaza etmislerdir. Arastirmanin sonucunda; sertlik, yapiskanlik,
esneklik ve ¢ignenebilirlik degerleri, taze orneklerde buzdolabinda ve donmus olarak
muhafaza edilen orneklere gore daha yiiksek degerde c¢iktigini, eriyebilirlik degerinin
ise buzdolabinda ve donmus olarak depolanan 6rneklerde taze 6rneklerden daha diisiik

oldugunu belirtmislerdir.

Metzger vd. (2001) az yagli mozzarella peynirinin depolama siiresince fizikokimyasal
ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, renk degerlerinin depolama siiresince diisiis
gosterdigini ve bu azalmanin peynirin serum fazinda zamana bagli degisimden
kaynaklandigini belirtmiglerdir. Ayrica tekstiir degerlerinde de zamana bagl bir diisiis

gorilmiistir.

Pilcher ve Kindstedt (1990) inceledikleri arastirma sonucunda 22 pizza restoranindan
temin ettikleri mozzarella peynirlerinin kalite dzelliklerini incelemislerdir. Incelenen
orneklerin % 55’inde kotii dilimlenme 6zelligi, % 67’sinde asir1 yag ayrilmasi, %

67’sinde erime, % 50’sinde yanma olay1 oldugu tespit etmislerdir.

2.5 Probiyotikler ve Fonksiyonel Ozellikleri
Ilk olarak Lily ve Stillwell tarafindan 1965 yilinda belirlenen probiyotik terimi Latince

28



“pro” ve “bios” kelimelerinden tiiretilmis ve “yasam ic¢in” anlaminda kullanilmaktadir
(Int. Kyn. 7). Baz1 kaynaklara gore ise, 1954 yilinda Ferdinand Vergin tarafindan flora
tizerinde etkili antimikrobiyel maddelerin ve patojen olmayan bakterilerin, insan
saghigina pozitif etkisiyle iligskisinin anlatildigi bir makalede probiyotik teriminin
kullanildigina dair ifadeler bulunmaktadir (Alp ve Aslim 2009).

Probiyotik, saglik konusunda faydali etkileri oldugu bilinen viicutta sindirim sisteminde
bulunan bir canli mikrobiyal gida katkisi olarak ifade edilmektedir (Gibson et al. 1998,
Roberfroid 2000, Klaenhammer 2000). Probiyotikler canli mikroorganizmalardir ve
gidanin raf dmriiniin sonuna kadar yeterli miktarda (108 kob /g) verildiginde, konake1

tizerinde saglik agisindan faydali bulunmaktadir (Anonim 2001).

2004 tarihinde Amsterdam da diizenlenen Ulusararast Probiyotik Calistayi’nda
(International Probiotic Workshop, IPW) saglik yoniinden bazi hastaliklar tedavi edici
etkileri klinik deneylerle kanitlanmig tirtinler (bakteriyal tedavi edici, mikrobiyal tedavi
edici veya bakteriyal immiin sistem diizenleyici) probiyotikler olarak bildirilmektedir
(Ugmak et al. 2010).

Probiyotik {irtinler eski ¢aglardan beri kullanilmaktadir. Tevrat’a gore Hazreti
Ibrahim’in uzun Omriinii eksi siit i¢cmesine borglu oldugu bildirilmektedir. Eski
Romalilar da bagirsak enfeksiyonlarinda mayalanmis siit ic¢ilmesinin hastalig
onleyebilecegi bilinmektedir. Tirkler yillardir yogurt, kimiz, kefirden beslenmek igin ve

sindirim sistemi problemlerinin tedavisi i¢in yararlanmaktadir (Ozden 2013).

Probiyotikler genel olarak fermente siit iiriinleri yada diyet katkisi olarak alinabilen
biyolojik aktiviteleri ve intestinal sistemde canliliklarini siirdiirme ve yasama
kabiliyetleriyle tanimlanan Lactobacillus spp. Bifidobacterium spp. ve Enterococcus
spp. gibi secilmis laktik asit bakterilerini ifade etmek i¢in kullanilmaktadir (Rafter
2002).

Probiyotik bir mikroorganizmanin tasimasi gereken zorunlu kriterler Laktik Asit Bakteri

Endiistriyel Platformu (LABIP) tarafindan belirlenmistir (Guarner et al. 1998).
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Bu platforma gore probiyotik 6zellik tasiyan mikroorganizmalar:

e Insan orijinli olmalidir,

e Patojen nitelik igermemelidir,

e Canli mikroorganizma icermelidir (10% kob/ml-g),

e Gastrointestinal sistemde canli kalabilmeli ve metabolik aktivitesini devam
ettirmelidir,

e Kisa siire de olsa bagirsakta kolonize olabilmelidir,

e Dogal mikrofloraya adapte olmalidir,

e Immiin sistemi uyarmalidir,

e Antimikrobiyal madde tiretmelidir,

e (Gidalara eklemede ve klinikte kullanimi giivenli olmalidir,

e ilave edildigi gidada tadi olumsuz etkilememelidir,

e Qastrik asit ve safra tuzuna direng gostermelidir,

e Bagirsak epitel dokularina tutunmalidir,

e Teknolojik siireclere direg gdstermelidir (Ozden 2013).

Probiyotik iceren driinler Japonya ve Avrupa da olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir. ( Sanders et al. 1999). Birlesik Devletlerde, probiyotikler giin gegtikge
saglik bilincine sahip tiiketiciler tarafindan saglikli igerik olarak kabul edilmekte ve bu
gidalar dikkat ¢ekmektedir. Asyali toplumlar fermente siit Girlinlerini gastrointestinal
hastaliklarin tedavisinde de kullandiklar1 halde bati toplumlar1 fermente siit {iriinlerine
yasamlarinda yer vermemislerdir. Batida ise bilim insanlar1 ve hekimler de probiyotik
slit driinlerine uzun bir siire boyunca ilgisiz kaldiklar ifade edilmektedir. Probiyotik
trlinlerin faydasi ve etkileri iizerine yaklagimlarinin olumsuz oldugu bilinmektedir
(Ozden 2013).

Nobel o6diillii Rus bilim insan1 Eli Metchnikoff, 1907 tarihinde yogurdu fazla tiikketen
Kafkas koyliilerinin daha uzun 6miirlii olduklarini tespit ettigini bildirmistir. Bu goriise
gore, kalin bagirsak florasinda bulunan bazi bakteriler protein artiklarini parcalayarak
toksik maddelerin olusmasina, (NHs, indol, aminler) yol acarak otoentoksikasyona
neden oldugu ifade edilmektedir. Yogurt yiyen kisilerde ise piitrefaksiyona yol acan

bakteriler baskilanmaktadir ve otoentoksikasyon olusmamaktadir.
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Eli Metchnikoff'un bu hipotezi Bati diinyasindaki bilim c¢evrelerinde ve toplum
kesimlerinde dikkat ¢ekmemistir. Bu sebeple de o tarihlerde, Bati da fermente siit

iiriinleri tiiketiminde bir artis belirlenmemistir (Ozden 2013).

Probiyotik katkilar kullanilarak fonksiyonel bir fermente siit tiriiniiniin iretilebilmesi
icin, probiyotik nitelikleri ¢alismalarla kanitlanmis kiiltiirlerin kullanilmasi, kiiltiirlerin
irtiniin tretimi ve olgunlagmasi siirecinde canliliklarini devam ettirmesi ve firiiniin
bilesimi, tekstiirii ve duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkilememesi gerektigi ifade

edilmektedir (Stanton et al. 1998).

Probiyotiklerin tiiketici saglig1 tizerinde yarattigi etkilerin detayl sekilde arastirildigi
mikroorganizma grubunun laktik asit bakterileri oldugu ifade edilmektedir. Bu
caligmalardan elde edilen sonuglara gore; probiyotiklerin kullaniminin insanlarin ve
hayvanlarin saglikli beslenmesinde ve mikrobiyel enfeksiyonlardan korunmasinda ucuz

ve giivenli bir se¢im oldugunun gostergesi olmaktadir (Kim et al. 2006).

Agiz yoluyla alinan laktobasil ve bifidobakterilerin viicutta diizenleyici etkilerinin
bulundugunun kanitlayan g¢alismalar bulunmaktadir. Ayn1 zamanda probiyotiklerin,

hastaliklara kars1 antibiyotik gorevi yaptigi da ifade edilmektedir (Sagdi¢ 2004).

Probiyotiklerin konak canliy1 patojenlere karsi koruyarak ve immiin sistemini
giiclendirerek  etki  gosterdikleri ifade edilmektedir. Dogumda steril olan
(Gastrointestinal Sistem, GIS) kolonizasyonunun dogumdan hemen sonra maternal,
vajinal ve intestinal flora ile degistigi belirtilmistir. Diger kaynaklarin ise diyet ve ¢evre
ile degisebilecegi ifade edilmektedir (Morita et al. 2006 ). Gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde dogan cocuklarin bagirsak florasi, farklilik gostermektedir. Anne siitii ve
mama ile beslenen bebeklerin bagirsak florasi degiskenlik gostermektedir. Anne
stitiiyle beslenen bebeklerde, Bifidobacterium baskinligi belirlenirken, mama ile
beslenenlerde Enterobacteriaceae, Bacterioides, Clostridium spp., Lactobacillus spp.,
Bifidobacterium ve streptococcus spp. igeren kompleks bakteriyel flora baskinligi
olusmaktadir (Salminen et al. 2006).
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In vitro galigmalarda, laktobasilluslarin birgogu tarafindan iiretilen asetik ve laktik asit
gibi maddelerin bagirsak boslugunda pH’1 diisiirmeleri ile, patojen mikrorganizmalarin
tiremesini engelleyerek antibakteriyal etki gosterdigi gézlemlenmistir (Ouwehand et al.
1999).

Insan bagirsak sisteminin dogal florasindan izole edilen probiyotik bakterilerin, sahip
olduklar1 ¢esitli diyetetik ve terapotik niteliklerinden otiirii, bu mikroorganizmalar
fermente siit icecekleri, ayran, eksi krema, yogurt, bebek mamalar1 gibi bir ¢ok siit

tirtiniinde kullanilmaktadir (Snah 1997).

Artan probiyotik iiriin grubu icerisinde sayisi artan ¢alismalarda, az sayida aragtirmaci
ve siit isletmesi yliksek sayida probiyotik kiiltiir iceren peynir gesitlerinin {iretimi
konusunda g¢alisma yapmuglardir (Stanton et al. 1998). Yogurt ve diger fermente siit
tirtinleri giintimiize kadar canli gida kiiltlirlerinin tasiyicisi olarak en fazla dikkati ¢geken
gidalar olarak bilinmektedir (Sanders et al. 1996). Ancak son zamanlarda Cheddar,
Gardiner, Gouda, Cottage, Pugliese, salamura beyaz peynir, dondurma gibi tiriinlerin de
probiyotik mikroorganizma kiiltiirlerinin tasiyicisi olarak kullanilabilirligi konusunda
caligmalar yapilmaktadir (Hekmat and McMahon 1992, Corbo et al. 2001).

Probiyotik nitelige sahip laktik asit bakterileri Lactobacillus casei, Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium spp. oldugu bilinmektedir (Krishnakumar and Gordon
2001). Starter kultiir ve ikincil mikroflora olmak iizere peynir olgunlagsma prosesince
aroma ve tekstiir gelisimine katki saglar iken, laktik starterler peynir liretimi sirasinda
laktozu fermente ederek laktik asit gibi organik asitleri Giretmektedirler ve bu sekilde
peynirin pH’sinm1 disiirmektedirler (Beresford 2003). Lactococcus lactis spp. lactis,
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus peynir yapiminda kullanilan starterler olarak ifade edilmektedir. Yogurt gibi
fermente siit triinlerinin iiretiminde kullanilan laktik asit bakterileri sindirim sisteminde
canli kalamadiklari i¢in bu iiriinlere Lactobacillus acidophilus ve bifidobacter spp. gibi
probiyotik bakteriler eklenmeye basladig1 belirtilmektedir (Kalantzopoulos 1997).

Arastirmalara gore probiyotik mikroorganizma suslarinin bazilar1 yardimei starter igeren

peynirlerde yiiksek sayida probiyotik mikroorganizma bulunmasiyla aroma ve lezzeti
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olumlu olarak etkilemesinin yani sira, olgunlagma siiresini de azaltabilecegi bunun da

ekonomik bakimdan avantaj saglayacagi ifade edilmektedir (Stanton and Ross 2000).

Sindirim sisteminde bulunan probiyotik bakteriler tarafindan {iretilen asetik ve laktik
asitten dolayr pH’nin diismesi ile, patojen bakteriler iizerinde bakterisidal veya
bakteriyostatik etki yapmakta oldugu belirlenmistir. Probiyotik bakteriler tarafindan
tiretilen bakteriyosinler, Staphylococcus aureus ve Clostridium perfringens gibi Gram-
pozitif bakterilere kars1, Salmonella typhimurium ve Escherichia coli gibi Gram-negatif
bakterilerden daha etkili oldugu ifade edilmektedir. Organik asitlerle beraber ortamda
bulunan hidrojen peroksit, bakterilere karsi tek basina laktik asit veya H,O,’den daha
etkili oldugu arastirmalar sonucu ortaya konulmustur (Lankaputhra and Shah 1998).

En ¢ok kullanilan probiyotik bakterilerin ise laktobasil ve bifidobakteriler oldugu ifade
edilmektedir (Ozdemir 2016).

2.5.1 Probiyotik Mikroorganizmalarin Ozellikleri

Probiyotik bakteriler Gram (+), sporsuz, basil seklindedir, gelisebildikleri sicaklik
aralig1 35-38°C ve pH araligi 5,5-6,0’dir. Lactobacillus acidophilus anaerob ya da
fakiiltatif anaerob bir bakteri oldugu ifade edilmektedir. Bifidobakteriler i¢in optimum
sicaklik 37-43°C ve optimum gelisim gosterdikleri pH araligi 5,0 ile 8,0°dir (Ozer
2006). Ortam pH’ mnin 4,5-5’den diisiik ve 8-8,5’dan yiiksek oldugu durumlarda
biiylimeleriin azaldigi belirlenmistir. Bifidobakteriler, glikozu asetik asit ve laktik asite
cevirmektedirler. Bu sebeple heterofermantatif olarak bilinmektedirler. Bu sistemin bir
enzimi, fruktoz-6-fosfat fosfoketolaz (F6PKK), genellikle bifidobakterilerin diger
mikroorganizmalardan ayrilmasinda kullanilmaktadir (Ceyhan ve Ali¢ 2012).

Bifidobakterilerin en dnemli tiirii Bifidobacterium bifidum’dur. Bakteri ilk defa 1900°1i
yillarda Tisier tarafindan yeni dogan diskisindan izole edilmis ve o zamanlarda Bacillus
bifidus olarak adlandirilmistir. Bifidobacterium bifidum H,O, eksikliginde, O’ye
nispeten daha fazla tolerans gostermektedir. Bifidobakterler, bagirsak sisteminin dogal

mikroflorasinda patojen bakterilere karsi koruyucu bir gorev yaparak insan bagirsak
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florasindaki dengeyi saglamaktadir. Bifidobakterler, beslenme ve saglik iizerine yararh
etkilerinden dolay: siit endiistrisinde kullanilan énemli probiyotik mikroorganizmalar
olarak bilinmektedir (Fenderya ve Akalin 2003). Bifidobakterler, bagirsak ve mide
sistemi enfeksiyonlarinda nadiren goriilmesine ragmen, yalmizca Bifidum dentium

insanlar i¢in patojen olarak degerlendirilmektedir (D’aimmo et al. 2006).

Laktik asit bakterileri ise genel olarak Gram (+), spor olusturmayan, katalaz negatif,
aerotolerant, karbonhidrat metabolizmalari sonucunda son iriin olarak laktik asit
olusturan mikroorganizmalar olarak ifade edilmektedirler (Klein et al., 1998;
Christensen et al. 1999). Laktik asit bakterilerinin en 6nemli tiirleri; Lactobacillus,
Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Weissella,
Carnobacterium, Tetragenococcus ve Bifidobacterium olarak bilinmektedir (Klein et al.
1998). Laktik asit bakterileri peynir tiretimi ve tiiketiminde uzun ve giivenilir bir tarihe
sahiptir dolayisiyla genel olarak (GRAS) giivenli kabul edilmektedir (Aquilanti et al.,
2006).

Probiyotik mikroorganizmalar tirettikleri maddeler araciligi ile gidalarin sindirimine,
vitamin tiretimine ve zararli mikroorganizmalarin neden oldugu hastaliklarin
Oonlenmesine yardimci olarak dogal floranin dengesi saglamaktadir. Bu gruba ait
laktobasillerin insan sagligi iizerindeki olumlu etkileri konusunda kapsamli ¢aligmalarin
yapildigi bildirilmistir. Ancak, bifidobakterilerde yapilan caligmalarin laktobasiller
kadar olmadig: dikkat ¢cekmektedir (Holzapfel et al. 1998).
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Cizelge 2.6 Probiyotik olarak diigiiniilen mikroorganizmalar (Salminen et al. 1998, Ceyhan

2012).

Lactobacillus Tiirleri

Bifidobacterium Tiirleri

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Lactobacillus lactis subsp. lactis
Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus gasseri
Lactobacillus delbrueckii
Lactobacillus reuteri
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus ermentum
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus johsonli
Lactobacillus hamnosus
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus salivarius

Lactobacillus ellebiosus

Bacillus Tiirleri

Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium breve
Bifidobacterium adolescentis
Bifidobacterium infantis
Bifidobacterium longum

Bifidobacterium thermophilum

Streptococcus Tiirleri

Bacillus subtilis
Bacillus pumilus
Bacillus lentus
Bacillus licheniformis

Bacillus coagulans
Pediococcus Tiirleri

Pediococcus cerevisiae
Pediococcus acidilactici

Pediococcus pentosaceus

Propionibacterium Tiirleri

Streptococcus cremoris
Streptococcus thermophilus
Streptococcus intermedius
Streptococcus lactis
Streptococcus diacetilactis
Bacteriodes Tiirleri
Bacteriodes capillus
Bacteriodes suis
Bacteriodes ruminicola

Bacteriodes amylophilus

Leuconostoc Tiirleri

Propionibacterium shermanii

Propionibacterium freudenreichii

Kiifler

Leuconostoc mesenteroides ssp. Mesenteroides

Mayalar

Aspergillus niger

Aspergillus oryzae

Saccharomyces cerevisiae
Candida torulopsis

Saccharomyces boulardii
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2.5.2 Probiyotik Mikroorganizmalarin insan Saghg Acisindan Faydalar
2.5.2.1 Probiyotik Mikroorganizmalarin Kanser Tedavisi Uzerine EtKisi

Probiyotiklerin insanlarda, prokarsinojenlerin aktif karsinojenlere doniisiimiinii
engelledikleri, mutajenik bilesikleri baglayip inaktive ettikleri, antimutajenik madde
salgiladiklari, prokarsinojen bakterileri inhibe ettikleri, mutajenlerin bagirsaklardan
emilimini azaltarak immiin sistemi giiglendirdikleri belirtilmektedir. (Uncello et al.
2012). Probiyotikler bu ozellikleri sayesinde kolorektal kanser gelisimini Onledigi
bildirilmistir (Commane et al. 2005). Ayrica biiylik ¢apta yapilan arastirmalar da
fermente siit iiriinlerinin tiiketimi ile kolon ve meme kanseri gelisimi arasinda ters bir

iliski gézlemlenmistir (Kampman et al. 1994).

Probiyotik ve prebiyotiklerin bagirsak kanserini engellemede etkili oldugu rapor
edilmistir (Brady et al. 2000). Ayrica Lactobacillus acidophilus’un antitiimor etkiye
sahip oldugu yapilan aragtirmalar ile ortaya konulmustur. Lactobacillus acidophilus ve
bifidobacteri spp. antikanserojenik etkileri, kanser Oncesi kanser yapici etkenlerin
ortamdan uzaklastirllmasi ve viicudun bagisiklik  sisteminin  aktivitesinden
kaynaklanabildigi agiklanmaktadir. Probiyotik laktobasil ve bifidobakteri suslarinin,
mutajen ve kanserojen etkiye sahip olan f-glukosidaz, nitrorediiktaz ve iireaz gibi fekal

mikrobiyal enzimlerin miktarini azalttig1 rapor edilmistir (Roberfroid 2000).

Hiperkolestremik insanlarin 10%g oraminda probiyotik bakteri igeren fermente siit
tirtinleriyle beslenmesi sonucu, kolestrol degeri 3.0 g/I’den 1.5 g/I’'ye diistligii tespit

edilmistir (Shah 2001).

2.5.2.2 Antibiyotik Kullanimina Bagh ishal Tedavisi Uzerine Etkisi

Antibiyotik kullanilmas: ile birlikte bagirsak florast say1 ve tlir acisindan degisim
gostermektedir. Antibiyotik kullanilmasina bagli olarak meydana gelen ishallerin

tedavisinde Lactobacillus acidophilus, L. plantarum, L. casei ve Saccharomyces

boulardii gibi mikroorganizmalar kullanilmaktadir (Hoyos 1999).
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2.5.2.3 Akut ishal Tedavisi Uzerine Etkisi

Ishal, gelismekte olan iilkelerde yasayan bes yasin altindaki g¢ocuklarda en Snemli
hastalik ve 6liim nedenlerinden birini olusturmaktadir (Kutlu 2001). ishal diskinin
normal seklinin degismesi, miktar veya defekasyon sikliginin artmasi olarak
tanimlanmaktadir (Eroglu 2008). Gelismekte olan iilkelerde, Ozellikle infeksiy6z
ishaller 6nemli bir saglik sorunudur ve c¢ocuk Oliimlerinin 6nemli nedenlerin biridir
(Oztiirk 2007). Diinyada her 15 saniyede bir cocuk ishal nedeni ile lmektedir. inang vd.
(2005) gelismekte olan iilkelerde mortalitenin 6nemli nedenlerinden biri olan ishalin

tedavisinde probiyotiklerin kullaniminin uygun olabilecegini vurgulamistir.

Guandalini vd. (2000) 10 Avrupa iilkesindeki 13 merkezde yiiriittiikleri bir aragtirma
projesinde, 1-36 aylik toplam 287 c¢ocuk tizerinde (140 ¢ocuk plasebo grubu ve 147
cocuk Laktobasillus rhamnosus GG (LGG) grubu, akut ishal vakalarinda LGG
kullaniminin ishal {izerine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda LGG verilen
rotaviriis diyareli cocuklarin defekasyon stireleri 76,6 saatten 56,2 saate diismiis ve sulu
diskilama sayisinda 6nemli azalmalar oldugu belirlenmistir. Ayrica plasebo grubunda 7
giinden daha uzun siiren diyare vakasi olanlarinin oran1 % 10,7 bulunmus iken, LGG

grubunda bu oranin % 2,7 oldugu belirlenmistir.

2.5.2.4 Helicobacter Pylori Enfeksiyonu Uzerine Etkisi

H. pylori gastrit, iilser ve mide kanserine yol agan gram (-) bir patojendir. Yapilan
laboratuar ¢alismalar1 bazi Lactobacillus tiirlerinin H. pylori’ye karsi antagonistik
etkisinin oldugunu gdstermektedir. Diinya niifusunun yarisindan ¢ogu bu bakteri ile
enfektedir (Ozden 2007). Felley ve Michetti (2003), probiyotiklerin H. pylori *nin
epitele adezyonunu oOnledigi gibi insanda gastriti hafiflettigini bildirmislerdir.
Probiyotiklerin hem H. pylori eradikasyon oranini arttirabilecegi hem de muhtemel yan

etkileri azaltabilecegini giindeme getirmislerdir.
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2.5.2.5 Serum Kolesterol Seviyesinin Diisiiriilmesi Uzerine Etsisi

Probiyotiklerin kan serum diizeyini diisiiriicii etki gosterdikleri baz1 klinik ¢alismalarla
kanitlanmigtir. Viicutta sentezlenen ya da disaridan alinan kolesterol safra asitlerine
doniismektedir. Bazi probiyotik tiirler, 6rnegin; Lactobacillus acidophilus, bu safra
asitlerini konjuge edebilme 6zelligine sahip oldugu bildirilmektedir. Konjuge edilen
safra asitleri lipitlere gére daha kolay emilir. Bu sayede serum kolesterol seviyesinde
diisme meydana gelir. Bu konuda yapilan bir caligmada hiperlipidemik hastalara 3 ay
stireyle Lactobacillus sporogenes verildiginde serum kolesterol diizeyinin % 32

oraninda azaldig1 gézlemlenmistir (Mohan et al. 1990, Isolauri et al. 2001)

Belirli bir probiyotik bakterilerin yararli, zararli veya saglik tizerinde etkisinin olup
olmadiginin sadece belirlenen cins ya da tiirlin saptanmasi ile tespit edilememektedir.
Bunun yaninda suslarin spesifik etkilerinin varligi yapilan gesitli arastirmalarla ortaya

konulmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan mozzarella peynirlerinin tiretimi i¢in gerekli olan inek ve manda
stitii, Afyonkarahisar il sinirlar1 igerisindeki siit iireticilerinden temin edilerek, siit tankeri ile
soguk zincir altinda, Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida

Miihendisligi Mikrobiyoloji Analiz Laboratuvari’na getirilmistir.

Peynirlerin liretiminde kullanilan peynir mayasi, Trakya Peyma-CHR Hansen’s Peynir
Mayas1 A.S. (Tirkiye) firmasindan temin edilmis olup, 1/8000 MCU/ml kuvvetindedir.
Bilesiminde enzim ¢ozeltisi su, NaCl (% 23,3), proteazdan olusan mikrobiyel 6zellikte bir
stvidir. Uretimde kullanilan starter kiiltiirler (Lactobasillus acidophilus, Bifidobacterium
bifidum) DSM firmasindan temin edilmistir. Bu amagla Delvo Pro Lafti-L-10 Dsl 1U ve
Delvo Pro Lafti B94 Dsl 1U liyofilize kiiltiir kullanilmistir.

Mozzarella peyniri tiretimi yapildiktan sonra 0. giin analizleri tamamlandiktan sonra
dogrudan Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Laboratuvar: soguk hava deposuna nakledilmistir. Inek siiti mozzarella, inek siitii
probiyotik mozzarella, manda siitii mozzarella, manda siitii probiyotik mozzarella peyniri
seklinde 6rneklemeleri yapilan peynirler laboratuvarda 4°C’ye ayarli soguk depolarda 21.

giin analizleri yapilana dek muhafaza edilmistir.

Uretim sonras1 mozzarella peyniri i¢in hazirlanan salamuraya yerel piyasadan temin edilen
sofralik tuz kullanmilmistir. Probiyotik kiiltiirleri aktif hale getirmek ic¢in Pinar
Siit Mamiilleri San. A.S.’den temin edilen pastorize siit kullanilmistir. Mikrobiyolojik

analizler i¢in kullanilacak besiyerleri i¢cin Merck Markasi tercih edilmistir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Mozzarella Peynirlerinin Uretilmesi

Calismada, inek ve manda siitiinden mozzarella peynirlerin iiretiminde; (Akarca 2013) da
belirtilen yontem modifiye edilmis olup, iiretim 6ncesi 6n deneme iiretimi yapilarak iiretim

parametreleri olusturulmustur.

Isil igslem ¢ig inek siitiine, manda siitiine 6zel kaplarda ayri ayr1 68 °C’de 4 dakika
uygulanmis ve bu siitler 32 °C’ye sogutulduktan sonra, igerisine starter kiiltiir
(Lactobacillus  delbrueckii  ssp.bulgaricus, Lactobacillus delbrueckii ssp lactis,
Streptococcus thermophilus) ilave edilmistir (% 1,5). 45 dakika siire ile 6n aktiflestirme
yapildiktan sonra, 32°C ye sogutulan siitler, 1/8.000 MCU/ml kuvvetindeki peynir

mayasindan 13 ml, 10 kat su ile sulandirildiktan sonra ilave edilmistir (Resim 3.1).

Pihtinin kesim olgunluguna ulagmasi (pH 5,40) icin, 60 dakika beklendikten sonra piht1 1,5
— 2 cm boyutlarinda kiipler olacak sekilde kesilmistir. 5 dakika pihtinin dibe ¢ékmesi i¢in
beklendikten sonra, peynir altt suyunun 1/3’1 tanktan ayrilarak, teleme 42 °C’de 15 dakika
stire ile peynir alt1 suyu igerisinde pisirilmistir. Pisirme sonucunda, peynir alt1 suyu tanktan
ayrilarak, pihtilar cendere bezine alinmistir, piht1 teleme ogiitiiciiden gegirildikten sonra

42°°C’de pH degeri 4,80’¢ ulasana kadar inkubasyona birakilmistir (Resim 3.2).

Inkiibasyon sonras1 pH degeri 4,80’e ulasan telemeler, esit gramaja ayrilmis ve her biri
ayr1 ayr1 %5 Bome oraninda tuz igerisinde, 85°C’deki sicak su igerisinde tahta bir kasik ile
karistirilarak, siizge¢ seklinde paslanmaz celik igerisinde 1-2 dakika siire ile haglanmustir.
Yogurma islemi sirasinda peynire germe esneme islemleri uygulanmistir. Haglama
islemine peynirler diizgiin parlak ve homojen bir yiizey olusuncaya kadar devam edilmistir.
Bu islemin ardindan peynirler, 0 °C’deki buzlu su igerisine atilmistir (Resim 3.3, Resim 3.4

ve Resim 3.5).

Yaklasik olarak 10 dakika siire ile 0 °C’deki buzlu su igerisinde tutulan ve soguyan peynirler,

buzlu sudan ¢ikartilarak, 5 dakika siire ile suyun siiziilmesi i¢in beklenmis, ardindan
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ambalajlanip buzdolab1 sicakliginda (4 °C’de) muhafaza edilmistir. Afyon Kocatepe
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Laboratuvarina soguk zincir altinda
getirilmis ve burada sicaklik ve nem derecesi ayarli soguk depolarda olgunlagsma siiresi

boyunca muhafaza edilmistir.

3.2.1.1 Mozarrella Peynirinin Uretim Fotograflari

Resim 3.2 Piht1 olusumu ve piht1 kesimi.
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Resim 3.3 Salamura hazirlanmasi.

Resim 3.5 Esneme germe islemiyle son sekil verme ve buzlu suya atma.
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Cig inek siitii ve manda siitli

4

Isil islem (68 °C’de 4 dakika) 42 °C’ye sogutma

U

Kiiltiir ilavesi (%1,5 oraninda) ve bekletme (1 saat)

Maya ilavesi (2 ml/ 10 L)

il

Pihtinin olgunlasmasi (40 dakika)

J

P1iht1 kesimi (inek pH= 5,40, manda pH=5,45)

!

Pisirme (42 °C)

J

Peynir alt1 suyunun ayrilmasi

J

Piht1 (inek pH= 4,85, manda pH= 4,80)

g

Pihtinin Ogiitiilmesi

g

Haglama-tuzlama-yogurma

g

Kaliplama-sogutma-depolama

Sekil 3.1 Mozzarella peynirinin tiretim akis semasi (Anonim 1999, Akarca 2013).

3.3 Cig Siit Analizleri

Kimyasal analizlerde kullanilan siit 6rnekleri analize kadar 6zel numune kaplarinda 4°C’de
muhafaza edilmistir. Siit 6rneklerinin pH tayini Cyberscan 300 model pH metre ile

Olciilmiistiir.
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3.3.1 Asitlik Tayini

Siit numunelerinden bir pipet araciligi ile 25 ml alinmis ve erlenmayer igerisine
aktarilmistir. %2’lik fenolftalein ¢ozeltisi 1 ml eklenmistir. Icinde N/4 NaOH bulunan SH
biireti ile, sabit degismez pembe renk olusana kadar titre edilmistir. Titrasyon isleminin
tamamlanmasinin ardindan biiretteki deger okunmus, okunan bu deger siitin SH olarak

asitliginin ifadesi olarak kaydedilmistir (Kurt et al. 2007, Anonim 1994).

3.3.2 pH

Peynirlerinin tretiminde kullanilan ¢ig siit 6rneklerinin pH degerleri, Cyberscan pH 300

model pH metre ile 6l¢tilmiistiir.

3.4 Mozzarella Peynirinin Fizikokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.4.1 Renk olciimii

Gidanimn Kalitesi hakkinda ilk yarg: {iriiniin rengine goére verilmektedir. Bu nedenle rengi
tam olarak 6lgmek isletmeler igin 6nem teskil etmektedir. Gidalarin islenmesi depolanmasi
gibi etkenler sonucu kalite degisimleri analizinde, gida kalitesinin standartlara

uygunlugunun belirlenmesinde renk dl¢iimlerinden yararlanilmaktadir (Anonim 2014).

Arastirma da mozzarella peynirlerinin renk lgiimleri Hunter Kolorimetresi kullanilarak
yapilmistir. Bu yonteme gore, farkli gida numunelerinin Hunter kolorimetresinde bulunan
tic renk degerine gore; L*, a*, b* kisaltmalar1 kullanilmaktadir. CIE (Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu) L*, a*, b* bir rengi gosterirken, L* beyazlik’1, a* kirmizi/yesil
degerini ve b* sari/mavi degerini gostermektedir (Sahinbaskan 2010). 1931°de Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu (CIE) tiim ii¢ uyarict degerlerinin X, y koordinat sisteminde pozitif
degerlerle gosterilebelecegi standart bir sistem olusturmak i¢in ¢alismalar yapmustir. Yesil
tonlardaki sorun hakkinda 1976’da yeni standartlar olusturulmaya c¢alisilmistir (Polat
2012). Yapilan caligmalara gore 0°= kirmizi-mor, 90°=sari, 180°=mavimsi yesil ve

270°=mavi olarak gosterildigi ifade edilmektedir (McGuire 1992).
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Sekil 3.2 L*, a* ve b* Renk Degerlerinin Ug¢ Boyutlu Diizleminde Gériiniimii (Int. Kyn. 18).

Hunter Lab kolorimetri aletine ilk olarak kalibrasyon islemi uygulanmistir. Siyah
kalibrasyon plakas1 kullanilarak siyah, beyaz kalibrasyon plakasi kullanilarak beyaz ayari
yapilmigtir. Oberg vd. (1991)’nin belirttigi yonteme goére Hunter L*,a*,b* sistemi
cinsinden belirlenmistir. Renk oOl¢iimiinde Chroma Meter Cr-400 cihazi kullanilmustir.
Peynir 6rnekleri silindirik kesilerek diiz bir zemine yerlestirilmistir. Daha sonra cihaz
peynir numunelerine temas ettirilerek okuma yapilmisgtir. 5 peynir numunesi alinarak L*,

a*, b* degerleri 0. 7. 14. ve 21. giin boyunca 6l¢iilerek kaydedilmistir (Resim 3.6).

Resim 3.6 Peynir 6rneklerinin renk degerlerinin belirlenmesinde kullanilan cihaz.

45



3.4.2 Tekstiir Profil Analizleri (TPA)

Gidalarin yapi, mekanik ve yiizey niteliklerinin, gorme, isitme, dokunma ve kinestetik
yolla belirlendigi kalite kriteri olarak ifade edilmektedir. Tekstiir ifadesi, iiriiniin tipini ve
kalite diizeyini belirlemektedir. TPA’de yedi tekstiirel parametre bulunmakta ve bunlar
giic-zaman Kurvesinden elde edilmektedir. Bunlar; kirllganlik (fracturabilty), sertlik
(hardness), elastiklik  (springiness), sakizimsilik (gumminess), i¢ yapiskanlik
(cohesiveness), dis yapiskanlik (adhesiveness) ve ¢ignenenebilirlik (chewiness) olarak
ifade edilmektedir (Kahyaoglu et al. 2005).

Tekstiir analizleri, duyusal ve enstriimantal olarak yapilabilmektedir; fakat duyusal
yontemler daha subjektif oldugu icin, daha duyarli, tekrarlanabilir, objektif sonuglarin elde

edilmesi i¢in enstriimantal yontemler daha ¢ok tercih edilmektedir.

Gidanin tekstiir 6zellikleri 3 grupta incelenmektedir:
1. Mekanik o6zellikler
2. Geometrik ozellikler

3. Gidanm bilesimi ile ilgili 6zellikler (Anonim 2014, Int. Kyn. 8)

3.4.2.1 Mekanik ozellikler

Gidanin sekil degisikligi ile ilgili ozellikleri oldugu ifade edilmektedir. Mekanik
karakterler gida maddesine uygulanan basinca kars1 gidanin tepkisi olarak bilinmektedir.
Mekanik karakterler, ikiye ayrilmaktadir. Bunlar birincil ve ikincil karakterler olarak
siniflandiriimaktadir (Anonim 2014, Int. Kyn. 12).

3.4.2.1.1 Birincil Mekanik Karakterler
Sertlik (hardness, N): Numuneye ilk sikistirmada uygulanan maksimum kuvvet olarak
ifade edilmektedir (Katsiari et al. 2002, Anonim 2002b) Baska bir deyisle ise, kat1 gida

partikiillerin 6giitiicli disler arasinda ve yar1 kat1 besinlerin damak ve dil arasindaki basinca

kars1t koymasi i¢in gerekli giic olarak tanimlanmaktadir. Sertligin, peynirin nem ve nem
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icerisindeki tuz orani ile iligkili oldugu belirlenmistir. Peynirin nem orani arttikga sertlik
degerleri azalmasina karsin, nemindeki tuz orani artik¢a sertligin arttig1 ifade edilmektedir.

(Kaya 2002).

Dis yapiskanlik (adhesiveness): Ilk sikistirma esnasinda olusan negatif kuvvet alani
olarak bilinmektedir (Antoniou et al. 2000).

Ic yapiskanhk (cohesiveness): Ornegin ikinci sikistirmaya gosterdigi dayaniklilik

seklinin, birinci sikistirmadaki davranisina orani olarak belirlenmistir (Anonim 2002b).

Elastikiyet (springiness): Peynire uygulanan ilk sikistirma kuvvetinin ardindan peynirin

ilk halini alma oran1 olarak belirtilmistir (Gunasekaran ve Ak 2003).

Tutunabilirlik: Gida maddesinin temas ettigi yiizey ile kendi yiizeyi arasinda bulunan

¢ekim kuvvetini asmasi i¢in gereken is olarak tanimlanmaktadar.

Yapigkanligin gida partikiillerinin yiizey 6zellikleri ile ilgili bir 6zellik oldugu bilinirken,
birincil karakterler sinifinda yer alan elastikiyet ve sertlik ise gida partikiilleri arasinda
olusan ¢ekme ve dagilmaya karsi koyma kuvvetleri olarak ifade edilmektedir (Anonim
2014).

3.4.2.1.2 ikincil Mekanik Karakterler

Gevreklik: Gidanin pargalanabilmesi veya biitiinliigiiniin bozulabilmesi igin gereken
kuvvet olarak bilinmektedir. Gevreklik, sertligin ¢ok, baghligin az olmasmi ifade
etmektedir. Cigneme esnasinda ses olusumu ile gevrekligin belirlenebilecegi

aciklanmaktadir (Anonim 2014).

Sakizimsihik (gumminess): Yar: kati bir gidayr yutmaya hazir hale getirmek i¢in gereken

parcalama kuvveti olarak tanimlanmaktadir (Raphielides et al. 1995).
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3.4.2.2 Geometrik Ozellikler

Gida yapist ve diizeniyle alakali oldugu ifade edilmektedir. Genel olarak gidalarin dis
goriiniimiinii ~ yansitmaktadir. Bu  karakterler  genellikle  duyusal  yontemlerle
belirlenmektedir. Partikiil sekli ve biiylikligi, partikiil diizeni ve dizilisleri geometrik
karakterler olarak bilinmektedir (Anonim 2014).

3.4.2.3 Gidanin Bilesimi ile Tlgili Ozellikler

Cigneme faktorlerini icermektedir. Agizda hissedilen 6zellikleri kapsayan bu karakterler,
gidalarin nem ve yag iceriginin algilanmasi ile iligkili oldugu ifade edilmektedir. Ayrica bu

karakterlerin gidalarin yaglanma 6zelligiyle alakali oldugu belirtilmektedir (Anonim 2014)

Enstriimantal tekstiir analizi, gidaya belirli bir kuvvet uygulandiginda gidanin mekanik
ozelliklerinde meydana gelen degisimlerin grafiksel olarak belirlenmesi prensibine
dayanmaktadir. Bu analiz sonucunda yukarida anlatilan mekanik karakterle ilgili

parametreler elde edilir. (Ertas ve Dogruer 2010), (int. Kyn. 13).

Calismamizda tekstiir profil analizleri olgunlagsmanin 1. 14. ve 21. giinlerinde yapilmstir.
Peynirler 22+0,5 mm ¢apinda ve 20 £ 0,5 mm boyunda silindir seklinde kesilmistir. Daha
sonra silindir seklindeki peynirler plastik film ile kaplanarak oda sicakligina birakilmis ve
peynirlerin sicakliklari 2042 °C’ye ulasmasi saglanmistir. Mozzarella peyniri sertlik degeri
Stable Micro Systems Tekstiir Analiz cihazi ile (17 spherical probe, part code P/1s, Batch
No. 13155 ) silindir probu kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Resim (3.1). Cihaz kuvvet kapasitesi 5
kg, kuvvet ¢oztiniirliigi 0,1 g, hiz araligi 0,01-40 mm/s, maksimum diyafram 370/590 mm,

mesafe ¢oziintirliigi 0,01 mm, veri edinme oran1 500 pps gibi 6zelliklere sahiptir.
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Resim 3.7 Enstriimantal tekstiir analiz cihazi

3.5 Mozzarella Peyrinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler peynirlerin iretildigi giin ve takip eden 7, 14, 21. giinlerinde
yapilmistir. Analiz edilecek peynir numunesi, mikrobiyolojik analiz kurallarina uygun
olarak laboratuvara getirilmistir. Mozzarella peyniri 6rnegi 10 g tartilmig iizerine ringer
¢dzeltisinden 90 mL alinarak stomacher’e konularak homojenize edilerek, 10 lik dilusyon
hazirlanmistir. Hazirlanan 107lik dilusyondan steril pipet araciligiyla 1 ml alinarak
icerisinde 9 ml steril ringer ¢dzeltisi bulunan agzi kapali tiiplere aktarilarak 107%lik
dilusyon hazirlanmistir. Bu sekilde 10%, 10* ve 10°lik dilusyonlar da elde
edilebilmektedir (Segkin ve Karagézlii 2004, Anonim 2001a).

3.5.1 Toplam Mezofil Bakteri Sayimm

Toplam bakteri sayimi genel olarak hijyen kontrolii amaciyla yapilmaktadir. Toplam
bakteri ile “toplam mezofil aerob bakteri” kastedilmektedir. Analiz edilen 6rnekte Plate
Count Agar (PCA), (Merck 1.05463) besiyeri kulanilmistir. Analiz sirasinda gelisebilen
mayalar varsa bunlar da sayima dahil edilmektedir. Kiiflerin genellikle 24-48 saat

inkiibasyonda geliserek koloni olusturmadig: bilinmektedir. (Int. Kyn. 14)
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1219C°de 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri 41-45 OC’ye
kadar sogutulmus ve petri kutularina yaklasik olarak 12,5 ml olacak sekilde dokiilmiistiir.
Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi i¢in, petri kutusu 8 hareketi yapilarak ileri geri, sag sol,
yapilarak karistirilmistir.  Besiyerinin  katilasmast ve ylizey kurumasinin ardindan
hazirlanan dilusyonlardan ¢ift paralel olacak sekilde otomatik pipet ve steri uglar yardimi

ile 1’er ml petri kutularina ilave edilmistir (Akarca 2013).

Bir beher igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunzen beki
alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilmis ve sterilize edilmistir. Spatiil 6nce petri kutusunda
bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen Ornek, petri kutusunun her yerine esit

olacak sekilde yayilmistir. Besiyerleri donduktan sonra petri kutulart ters cevrilerek

300C’deki inkubatdrlerde 24- 48 saat inkubasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda
besiyeri {izerinde gelisen 0,5 mm’den daha biiyiik (30-300) arasinda olan Koloniler
sayllmistir. Sonuglarin hesaplamasi formiil 3.1’de belirtildigi sekilde yapilmistir (Halkman
2005, Dokuzlu 2004). Degerlendirme sonrasi, mikroorganizma gelismesi olmayanlar da

edilmistir.

N =C+[V x(nl+01xn2)|xd (3.1)

Formiile gore ;

N : Gida 6rneginin 1 gram ya da 1 mililitresindeki mikroorganizma sayisi

C : Sayimi yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayisinin toplami

V : Sayimu yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)

nl: Ik seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

n2: lkinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

d : Sayimin yapildig1 ardisik iki seyreltiden daha konsantre olanin seyrelme orani

3.5.2 Toplam Psikrofil Bakteri Sayimi

Toplam psikrofil bakteri sayimi, toplam mezofil bakteri sayimi ile ayni1 esas kullanilarak
yapilmistir. Genel besiyerleri baslica toplam mezofil aerob bakteri sayimi, toplam psikrofil
aerob bakteri sayimi, bozulma ya da hastalik etmeninin 6n izolasyonu gibi amaglar i¢in
kullaniimaktadir. (int. Kyn. 15)

Otoklavda 121°C’de 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri Plate
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Count Agar Plate Count Agar (PCA), (Merck 1.05463) 41- 45 °C’ye kadar sogutulmus ve
petri kutularina yaklasik olarak 12,5 ml olacak sekilde dokiilmiistiir. Besiyerinin petri
kutsuna yayilmasi icin, petri kutusu 8 hareketi yapilarak ileri geri, sag sol, yapilarak

karistirtlmistir (Akarca 2013).

Besiyerinin katilagsmasi ve ylizey kurumasmin ardindan hazirlanan dilusyonlardan g¢ift
paralel olacak sekilde otomatik pipet ve steri uglar yardimu ile 1’er ml petri kutularina ilave

edilmistir.

Bir beher igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunzen beki
alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilmig ve sterilize edilmistir. Spatiil 6nce petri kutusunda

bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri kutusunun her yerine esit

olacak sekilde yayilmustir. Besiyerleri donduktan sonra petri kutulari ters cevrilerek 49C’ye
ve %85 neme ayarli buzdolabinda 7-10 giin inkubasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda besiyeri {izerinde gelisen 0,5 mm’den daha biiyiik (30-300) arasinda olan
koloniler sayilmistir. Sonuglarin hesaplamasi formiil 3.1°de belirtildigi sekilde yapilmistir
(Halkman 2005, Dokuzlu 2004). Degerlendirme sonrasi, mikroorganizma geligsmesi
olmayanlar da dahil olmak {izere inkiibatérden ¢ikan tiim malzeme otoklavda sterilize

edilmis gereksiz olanlar ise imha edilmistir.

3.5.3 Maya ve Kiif Sayisi

Otoklavda 121°C’de 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen Potato Dexrose
Agar (Merck 1.10130, PDA) besiyeri, 41- 45 °C’ye kadar sogutulduktan sonra, % 10’luk
steril tartarik asit ile pH’s1 3,5+ 0,1’e ayarlanmistir (Koburger and Marth 1984).

Besiyeri sogutulduktan sonra, her petriye yaklasik olarak 12,5 ml olacak sekilde
dokiilmiistiir. Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi igin, petri kutusu 8 hareketi yapilarak

ileri geri, sag sol, yapilarak karistirilmstir.

Besiyerinin  katilagmas1 ve ylizey kurumasi beklenmistir. Ardindan, hazirlanan
dilusyonlardan g¢ift paralel olacak sekilde 1’er ml petri kutularina ilave edilmistir (Dokuzlu
2004, Oysun 1996).
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Bir beher igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunzen beki
alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilmig ve sterilize edimistir. Spatiil 6nce petri kutusunda
bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen ornek, petri kutusunun her yerine esit
olacak sekilde yayilmustir. Besiyerleri donduktan sonra petri kutular1 ters gevrilerek 20-
25°C’deki inkubatérlerde 5-7 giin inkubasyona birakilmistir. inkubasyon sonunda besiyeri
tizerinde (30-300) arasindaki sayida gelisen koloniler sayilmistir. Hesaplama formiil 3.1°de
belirtildigi gibi yapilmistir (Dokuzlu 2004, Oysun 1996).

3.5.4 Laktik Asit Bakterilerinin Sayim

Laktik asit bakterilerinin sayilarinin belirlenmesinde MRS Agar (De Man, Rogosa and
Sharpe), (Merck 1.10661) 30 °C’de anaerobik kosullarda 48-72 saat inkiibasyona
birakilarak yapilmstir.

Otoklavda 121°C’de, 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri, 41-
45 °C’ye kadar sogutulduktan sonra, petri kutularina yaklasik olarak 12,5 ml olacak sekilde
dokilmistir (Halkman 2005). Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi igin, petri kutusu 8
hareketi yapilarak ileri geri, sag sol, yapilarak karistirllmistir. Besiyerinin katilagmasi
beklenmistir. Ardindan peynir numunesinden hazirlanan dilusyonlardan yine ¢ift paralel

olacak sekilde 1’er ml petri kutularia ilave edilmistir (Unliitiirk ve Turantas 2002).

Bir beher igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunzen beki
alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilmig ve sterilize edilmistir. Spatiil 6nce, petri
kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri kutusunun her yerine
esit olacak sekilde yayilmistir (Halkman 2005). Besiyerleri numuneleri emdikten sonra,
petri kutular1 anaeorobik jarlar (Merck, 116387.0001) igerisine alimistir. Her bir jar
igerisine bir adet Anaerocult C (Merck, 1.16275.0001) koyulmus, iizerine saf su ilave
edilerek jar kapatilmigtir. Jarlar 30°C’deki inkubatorlerde 3 giin siire ile inkubasyona
birakilmistur. Inkubasyon sonunda besiyeri iizerinde gelisen (30-300) arasindaki gri renkli
koloniler sayilmistir. Hesaplama formiil 3.1°’de belirtilen esitlik kullanilarak yapilmistir
(Halkman 2005).
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3.5.5 Lactococcus Cinsi Bakterilerin Sayimi

Lactococcus cinsi bakteri sayimi M-17 Agar (Merck 1.15108), kullanilarak yapilmustir.
(Lopez —Diaz et al. 2000).

Otoklavda 121°C’de, 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri 41- 45
°C’ye kadar sogutulduktan sonra petri kutularina ¢ift paralelli, yaklasik olarak 12,5 ml
olacak sekilde dokiilmiistiir. Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi igin, petri kutusu ileri geri,
sag sol, yapilarak kanstirilmistir. Besiyerinin  katilasmasinin  ardindan  peynir
numunesinden hazirlanan dilusyonlardan 1’er ml petri kutularma ilave edilmistir

(Dagdemir 2006).

Bir beher icerisindeki % 76°1ik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunzen beki
alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilmis ve sterilize edilmistiir. Spatiil 6nce petri kutusunda
bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen Ornek, petri kutusunun her yerine esit
olacak sekilde yayilmistir (Halkman 2005). Besiyerleri numuneleri emdikten sonra, petri
kutular1 anaeorobik jarlar (Merck, 116387.0001) igerisine alimistir. Her bir jar igerisine bir
adet Anaerocult C (1.16275.0001) koyulmus, iizerine saf su ilave edilip jar kapatilmistir.
Jarlar 30°C’deki inkubatdrlerde 3 giin siire ile inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon
sonunda besiyeri lizerinde gelisen (30-300) arasindaki gri renkli koloniler sayilmuistir.

Hesaplama formiil 3.1°de belirtilen esitlik kullanilarak yapilmistir (Halkman 2005).

3.5.6 Proteolitik Bakteri Sayim

Proteolitik bakteri sayimi Plate Count Agar (PCA, Merck 1.05463) kullanilarak Frank vd.
(1985) belirttigine gore yapilmistir. Otoklavda 121 °C ’de, 1 Atmosfer basingta 20 dakika
boyunca sterilize edilen besiyeri 41- 45 °C’ye kadar sogutulduktan sonra iizerine % 10
kuru maddeli steril yagsiz siitten % 10 oraninda ilave edilerek petri kutularina yaklasik
olarak 12,5 ml dokiilmiistiir (Dagdemir 2006).

Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi icin, petri kutusu ileri geri, sag, sol, yapilarak
karistirtlmistir. Besiyerinin katilagmasinin  ardindan peynir numunesinden hazirlanan
dilusyonlardan yine ¢ift paralel olacak sekilde 1’er ml petri kutularina ilave edilmistir. Bir

beher igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunzen beki
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alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilmis ve sterilize edilmistir. Spatiil Once, petri
kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek petri kutusunun her yerine
esit olacak sekilde yayilmistir. Besiyerleri ilave edilen numuneleri emdikten sonra, petri
kutular1 ters gevrilerek 21 °C’deki inkubatorlerde 72 saat inkubasyona birakilmistir.
Inkubasyondan sonra petri kutular1 iizerine % 1’lik HCI asit dokiilerek 1 dakika kadar
beklendikten sonra, asidin fazlasi petri kutusundan uzaklastirilmis etrafi agik zona sahip

koloniler sayilmistir (Dagdemir 2006).

Sonuglarin hesaplanmasi formiil 3.1°de belirtilen esitlik kullanilarak yapilmistir (Halkman
2005).

3.5.7 Lipolitik Bakteri Sayimi

Lipolitik bakterilerin sayimi, yayma plak yontemiyle Tributyrin Agar (Merck 1.01957)
kullanilarak yapilmistir. Besiyeri hazirlanmadan once tizerine 10 ml/l olacak sekilde
Neutral Tributyrin (Merck) ilave edilerek saf su igerisinde kaynatilarak eritilmistir.
Otoklavda 121°C’de 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri 41- 45
°C’ye kadar sogutulduktan sonra, petri kutularina yaklasik olarak 12,5 ml olacak sekilde
dokiilmiistiir (Halkman 2005).

Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi icin, petri kutusu ileri geri, sag sol, yapilarak
karistirilmistir.  Besiyerinin ilave edilen numuneleri emmesinin ardindan, peynir
numunesinden hazirlanan dilusyonlardan 1’er ml petri kutularina ilave edilmistir. Bir beher
igerisindeki % 76’lik (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski spatiilii, bunzen beki alevinde
yakilarak alkolii uzaklastirilmig ve sterilize edilmistir. Spatiil 6nce, petri kutusunda bos bir
yerde sogutulduktan sonra, ilave edilen 6rnek, petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde
yayillmigtir. Besiyerleri donduktan sonra petri kutular1 ters ¢evrilerek 30°C’deki
inkubatérlerde 48 saat aerobik kosullarda inkubasyona birakimistir. Inkubasyon sonunda
besiyeri tizerinde gelisen koloniler sayilmistir.

Sonuglarin hesaplanmasi formiil 3.1’de belirtilen esitlik kullanilarak yapilmistir (Halkman

2005).

54



3.5.8 Lactobacillus acidophilus Cinsi Bakteri Sayimi

Mozzarella peyniri 6rneginde Lactobacillus acidophilus tiiri bakteri sayisini tespit etmek
icin, MRS-sorbitol Agar (Merck 1.10660) kullanilmistir. Dehidre besiyeri 68,2 g/l olacak
sekilde damitik su iginde 1sitilarak eritimis otoklavda 121 °C’da sterilize edilip 45-50 °C’a
sogutulmustur. Besiyeri steril hale getildikten sonra, % 10’luk olacak sekilde hazirlanan
sorbitol 0,43 pum olan steril filtreden gegirilerek, 50 °C’ye kadar sogutulmus MRS Agar
icerisine ilave edilip karistirtlmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL 6rnek steril petri

kutularmna alinarak tizerine 12,5 ml MRS-sorbitol agar petri kutusuna ilave edilmistir.

Halkman (2007), anaerob inkiibasyon i¢in en yaygin kullanilan oksijenin kimyasal olarak
baglanmasini saglayan kitler oldugunu ifade etmistir. Ekim yapilan materyalin, kapagi
sizdirmaz olarak kapatilabilen 6zel bir kavanoza (anaerobik kavanoz) koyuldugunu, su
ilavesi ile aktive edilip anaerob kitin kavanoza yerlestirilmesinin ardindan, kapaginin
kapatilmasi ile sistemde anaerob ortam saglanmasiyla yapildigini aktarmistir. Anaerob

ortamin kontroliiniin metilen mavisi test seritleri ile kontrol edilebildigini ifade etmistir.

Lactobacillus acidophilus cinsi bakteriler anaeorobik kosullarda tireme gosterdiginden,
anaerobik jarlar ve anaerobik kitler kullanilmistir. Jarlar icerisinde anaerobik ortamin
saglanabilmesi icin; 2,5 ml anaerobik jar (Merck-1.16275.001 ) igerisine anaerobik kitler
(Merck) ilave edilmistir. Hazirlanan jarlar anerobik jar igerisine konularak 37 °C de 2 giin
siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda 30-300 koloni bulunduran

petrilerde sayim yapilmistir (Halkman ve Ayhan 2000).

3.5.9 Bifidobacterium bifidum Cinsi Bakteri Sayimm

Mozzarella peyniri 6rneginde Bifidobacterium bifidum tiirii bakteri sayisini tespit etmek
icin, Propionate agar (Merck 1.00043) kullanilmistir. Dehidre besiyeri 68,2 g/l olacak
sekilde damitik su igerisinde 1sitilarak eritilmistir. Otoklavda 120 °C’da 15 dakika sterilize
edilmesinin ardindan 45-50 °C’ye sogutulmus steril petri kutularina 12,5 ml olacak sekilde
dokiilmiistiir. Hazirlanan dilusyonlardan 1’er ml petri kutularina ilave edilmistir.

Bifidobacterium bifidum cinsi bakteriler anaecorobik kosullarda {ireme gosterdiginden,
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Halkman (2007) ifade ettigi sekilde, anaerobik jarlar ve anaerobik kitler kullanilmistir.
Jarlar icerisinde anaerobik ortamin saglanabilmesi i¢in; 2,5 ml anaerobik jar (Merck-
1.16275.001 ) igerisine anaerobik kitler (Merck) ilave edilmistir. Hazirlanan jarlar anerobik
jar icerisine konularak 37 °C de 2 giin siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon

sonunda 30-300 koloni bulunduran petrilerde sayim yapilmistir (Halkman ve Ayhan 2000).

3.6 Duyusal Analizler

Duyusal karakteristikler tiiketicinin duyular1 (gérme, dokunma, tatma, koklama ve
isitme) ile degerlendirebilecekleri kalite oOzellikleri olarak bilinmektedir. Peynir
orneklerinin iiretim tlirline gore etiketlenmis ardindan duyusal o6zelliklerinin
degerlendirilmesi Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii yiiksek lisans ve doktora dgrencilerinden olusturulan 10 kisilik bir panelist grup
ile gerceklestirilmistir. Mozzarella peynirlerinin duyusal degerlendirilmesi, depolamada
0.glin, 7. gilin, 14.giin ve 21.gilin olacak sekilde 4 ayr1 zaman diliminde gergeklestirilmistir.
Peynir 6rnekleri buzdolabindan ¢ikarildiktan sonra, 15-20 g’lik porsiyonlar halinde ekmek
ve elma suyu esligi ile panelistlere sunulmustur. Panelistlerden; peynirleri goriiniis, doku,
lezzet ve tiim izlenim Kkalite karakteristikleri agisindan degerlendirmeleri ve peynirlerde
puan diismesine neden olan kusur veya kusurlar1 (Cizelge 3.1) isaretlemeleri istenmistir
(Koca, 2002). Duyusal analizlerde Onogur ve Elmaci (2012), Anonim (2010), Anonim
(2012b) ve Akarca (2013)’deki duyusal test parametreleri modifiye edilerek olusturulan
Cizelge 3.1°deki puan kartlar1 kullanilmistir. Farkliliklar bir skala iizerinde puanlama

sistemi ile belirlenmistir.
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Cizelge 3.1 Peynir Orneklerinin Duyusal Degerlendirmesinde Kullanilan Analiz Formu.

MOZZARELLA PEYNIRi DUYUSAL ANALIZ

FORMU
Panelistin Ad1 Soyadt:
Uriin:

Tarih :

Saat :

Aciklama: Asagida verilmis olan kalite kriteleri acisindan size verilen kodlu 6rnekleri ayr1 ayr1 5 puan

iizerinden degerlendiriniz.

Kalite Kriterleri ORNEK KODLARI

244 142

729 451

Renk

Kesit ve
Goriiniis

Yapi

Tat ve Koku

Tiim izlenim

Miikemmel | Cokiyi | lIyi | Iyinin Altr
9 8 7 6

Orta | Ortanmm Alt1 Kotii Kabul Edilemez
5 4 3 3’iin alt1

Kalite Kriterleri ile Tlgili Aciklamalar

Istenen Ozellikler
Yiizeysel ve Gorsel Kivam
Hafif eksimsi tat

Piirtizstiz Yap1

Saglam Dayanikli

Acik, Parlak renk

Istenmeyen Ozellikler

Yapigkanlik

Serum ve Su Ayrilmast

Gaz Belirtisi

Asir1 Kivamlilik

Piitiirli Yap1 / Kalinti

Cok eksi /tatli /ac1/tuzlu/metalik/alkali
Kiif/kiikiirt/'yem kokusu/yabanci koku/zayif
aroma/notr tat
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3.7 Mozzarella Peynirlerinin Kimyasal Analizleri

3.7.1 Asitlik Tayini

Daras1 alinmis bir saat camina, 10 gram peynir numunesi hassas terazi yardimiyla 0,1 mg
hassasiyetle tartilarak havana aktarilmistir. Uzerine 5 ml saf su, bir pipet yardimi ile ilave
edilmistir. Havan igerisindeki peynir ezilerek bulamag haline getirilmis, tizerine indikator
olarak % 2’lik fenolftalein ¢ozeltisinden 1 ml ilave edilmistir. 0,1 N sodyum hidroksit
cozeltisi ile 5 saniye boyunca kaybolmayan agik pembe renk olusana kadar havanin eli

yardimu ile ezilip, karigtirarak titre edilmistir (Anonim 1978b, Anonim 1995b).
Sonug asagidaki esitlige gore hesaplanmistir.

sx N x0,09
- " x
m

Titrasyon Asitligi = 100 (3.2)

Burada;

S : Titrasyonda harcanan sodyum hidroksit ¢ozeltisi, (ml)

m : Titrasyonda kullanilan deney numunesi miktar1,(g)

N : Kullanilan NaOH kesin normalitesi

0.09 Faktori : 1 ml 1N sodyum hidroksit ¢ozeltisine karsilik gelen kiitlece laktik asit miktari.

3.7.2 Kuru Madde Miktarmmin Belirlenmesi

Kurutma kaplar etiiv icerisinde 105 °C’da 2 saat bekletilerek sabit tartima getirilmistir. 5 ¢
ornek kurutma kabina tartildiktan sonra etiivde 105 °C’da 4-5 saat kadar kurumaya
birakilmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kurt et al. 2003).

Sonucun hesaplanmasi asagidaki sekilde yapilmistir.

G3-G1
——X

Kuru Madde (%) = G2 100 (3.3)

G1 : Bos kurutma kabinin g olarak agirligi,
G2 : Siit drnegi ile birlikte g olarak kabin agirligi,
G3 : Kurutulmus siit 6rnegi ile birlikte kabin g olarak agirligini gostermektedir.
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3.7.3 Kiil Miktarinin Belirlenmesi

Porselen krozeler, 130 + 2°C’ye ayarlanmus etiivde en az 30 dakika siire ile kurutulmustur.
Desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulmustur. Darasi alinmis krozelerin
igerisine 10 ml peynir alti suyu ilave edilmistir. Yaklasik 105 °C’deki etiivde 1-2 saat
kurutulduktan sonra, soguk durumdaki kiil firinina koyulmustur. 550 °C’deki kiil firninda
organik maddelerin tamami1 yanincaya, kiil homojen beyaz hal alincaya kadar yakilmistir.

Yakma isleminin ardindan numuneler desikatore alinarak sogutulmus ve tartilmistir (Kurt

et al. 2007).
Sonucun hesaplanmasi ise, esitlik kullanilarak yapilmustir.

% Kiil Miktar1 = W %100 (3.4)

Burada;

MO : Krozenin Darasi
M1 : Ornek Miktari
M2 : Yakma Islemi Sonrast Agirlik

3.7.4 Peynirin Olgunluk Durumunun Belirlenmesi

Suda erimeyen azotlu maddelerin, suda eriyebilir hale gelmesi olarak agiklanan olgunlagsma

durumu kjeldahl metodu kullanilarak belirlenmistir (Akarca 2013).

Daras1 alinmig bir saat cami igerisinde 10 g peynir numunesi tartilarak porselen havan
icerisine almmigstir. Uzerine kaynama noktasinin altindaki sicaklikta 20 ml saf su ilave
edilerek ezilmistir. Sivi kisim 250 ml’lik balon joje igerisine alinmistir. Havan igerisindeki
tortu tekrar sicak su ile yikanarak sivi kisim toplanarak balon jojeye aktarilmistir. Balon
igerisindeki s1vi miktart 200 ml oluncaya kadar bu isleme devam edilmistir. Balon icerigi
200 ml’ye ulastiktan sonra balon sogumaya birakilmis, soguduktan sonra saf su ile 250
ml’ye tamamlanmistir. Iyice karistirildiktan sonra siizge¢ kagidi yardimu ile siiziilmiistiir.
Siizlintiiden 1 g peynir alinarak suda eriyen toplam azot miktar1 tespit edilmis ve suda

eriyen toplam azotun peynirdeki toplam azota orani hesaplanmistir (Kurt et al. 2007).
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Bulunan deger % 33-66 arasinda ise, peynir, tam olgun peynir, % 33’den diisiik ise az
olgun peynir sinifinda kabul edilmektedir (Kurt et al. 2007).

3.7.5 Protein Tayini

Analiz edilecek peynir d6rneklerinden, yakma tiipleri igerisine hassas terazi yardimiyla 2 g
numune tartilmis ve kaydedilmistir. Tiip igerisine Kjeltab katalizor karisimi tabletlerinden
(Merck) 2’ser adet atilarak, lizerine 12 ml derisik H2SO4 (% 94-96, d=1,84) ve ¢eker ocak
altinda 3 ml H202 kopiik onleyici ilave edilmistir. Yakma tiipleri daha 6nceden 420 °C’ye
1sitilmig olan ¢eker ocak altindaki yakma diizenegine yerlestirilmis, koplirme duruncaya ve
icerik tamamen berrak (mavi-yesil renk) olana kadar yaklasik 1 saat siire ile yakilmistir.
Bir saat sonra tiipler yine ceker ocak altinda yakma tinitesinden ¢ikartilarak, oda

sicakligina kadar 15 dakika siire ile sogutulmustur (Kurt et al. 2007, Anonim 2007).

Oda sicakligina sogutulan kjeldahl tiip igerigine, yaklagik 80 ml distile su yavasga ilave
edilmis, tizerine % 40’11 NaOH ¢o6zeltisinden 50 ml yine yavas bir sekilde eklenmistir.
Tiipler c¢alkalanmadan Kjeldahl distilasyon {initesine yerlestirilmistir. Distilasyon
tinitesinin ¢1kis ucuna bir erlenmayer yerlestirilmistir. Erlenmayer igerisine 30 ml borik asit
ve indikator karisimlarindan (%95°lik etil alkolde hazirlanmis % 0,1’lik metil kirmizisi ve
% 95’lik etil alkolde hazirlanmis % 0,1°lik brom kresol yesili) olusan receiver ¢ozeltisi
eklenmistir. Cihaz ¢alistirilarak distilasyon islemine baslanmis, 4 dakika siire ile isleme
devam edilmistir (Anonim 2007). Distilasyon asamasi sonucunda erlenmayer igerisinde
toplanan distilat, 0,1 N HCL ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon islemine igerik pembe-

kavun i¢i renge doniistiigiinde son verilmistir (Anonim 2007).
Sonucun hesaplanmasi ise, verilen esitlik kullanilarak yapilmistir

(a—b)x N x 0,014 5
C

% AzOt = 100 (3.5)

a: Ornek icin titrasyonda harcanan HCI miktari (mL)

b: Tanik denemede harcanan HCI miktar1 (mL)
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N:Titrasyonda kullanilan HCI’in Normalitesi
c: Ornek miktari (g)
0,014: Azotun ekivalen agirligt

Bulunan % azot miktar1 6.38 faktorii ile ¢arpilarak % protein miktar1 hesaplanmistir

(Karman and Boekel, 1986).
3.7.6 Tuz Miktarmin Belirlenmesi

Bir erlenmayer igerisine, 2 g kadar peynir numunesi 0.001 g duyarlikla hassas terazide bir
pipet yardim ile tartilmigtir. Uzerine bir pipetle 25 ml giimiis nitrat ¢ozeltisi, sonra meziir
yardimiyla 25 ml nitrik asit ilave edilmis ve karistirilmigtir. Karisim kaynama noktasina
kadar 1sitilmis ve {izerine yaklasik 10 ml potasyum permanganat ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Karisim hafifce kaynar halde tutulmustur. Karisiminin rengi acildiginda, bir miktar daha
potasyum, permanganat ¢ozeltisi katilmistir. Ortamdaki permanganat fazlasi az miktarda
glikoz katilarak ortamdan uzaklastirilmistir. 100 ml soguk su ve 2 ml amonyum demir (3)
stilfat ¢ozeltisi katilmis ve iyice karigtirllmistir. Giimiis nitratin fazlasi hemen tiyosiyanat
cozeltisi ile ¢ozelti 30 saniye icerisinde solmayan kirmizi-kahverengi renk gosterene kadar
titre edilmistir (Metin ve Oztiirk 2002, Anonim 1978a).

Kloriir miktari, asagidaki formiille agirlik¢a ylizde olarak hesaplanmaistir :

V1-V2)xF xT
m

C:

(3.6)

Burada;

C : Kloriir miktar1 % (agirlikga).

V1: Tanik deneyde kullanilan tiyosiyanat ¢dzeltisi hacmi, ml

V2: Deneyde kullanilan numune miktari i¢in kullanilan tiyosiyanat ¢dzeltisi hacmi, ml

T : Tiyosiyanat ¢ozeltisinin normalitesi

m : Deney numunesinin agirhigi, g

f : Sonucu, herhangi bir kloriir cinsinde agirlik¢a % olarak bulmak i¢in esas alinan faktor (sodyum kloriir i¢in
5,85)

3.7.7 Yag Miktarimin Belirlenmesi

Peynir i¢in 6zel olan Van Gulik biitirometresinin beherine 3 g peynir hassas terazi
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yardimiyla 0,005 g duyarlilikla tartilmistir. Beher biitirometreye takilir. Biitirometrenin Ust
kismidan 10 ml siilfirik asit ( % 90 -91 lik, d2o = 1,818 + 0,003) bir asit pipeti ve puar
yardimiyla yavasga ilave edilmistir. Ardindan biitirometre 65 °C’deki su banyosuna
koyulmustur. Belirli araliklarla calkalanarak peynirin tamamen erimesi saglanmuistir.

Uzerine, 1 ml amil alkol (d2o= 0,811 + 0,002) ilave edilerek galkalanmigtir.

Daha sonra, butirometrenin taksimath kismina kadar siilfirik asit ilave edilirek
biitirometrenin tist kismi da lastik tipa ile kapatilmigtir. 65 °C’deki gerber santrifiijinde 10

dakika stire ile santrifiijlenmistir.

Santrifiijden ¢ikartilan biitirometre, tekrar 65 °C’deki su banyosuna koyulmus, 5 dakika
sonra su banyosundan alinmus, altaki tipa yardimi ile yag siitununun alt ucu siitun minimum
sekilde hareket ettirilmek sureti ile gosterge cizelgesi iizerinde bulunan bir baslangi¢

derecesi hizasina kadar indirilerek yag degeri okunmustur (Anonim 1978b).

3.7.8 istatistiksel Analizler

Calismamizda inek siitli, inek siitii probiyotik, manda siitli ve manda siitii kullanilarak
probiyotik olarak firetilmis mozzarella peynirlerinin, fizikokimyasal, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal degerlerinin istatistiksel degerlendirsinde varyans analizi ve
Duncan c¢oklu karsilagtirma testi SPSS for Windows Realeasa ver.17.0 (2008) paket
programi kullanilarak yapilmistir. (SPSS 2008).
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4. BULGULAR

4.1 Mozzarella Peynirlerinin Uretiminde Kullanilan Cig Siitlerin Ozellikleri

4.1.1 Cig Siitiin pH ve SH Cinsinden Siit Asitlik Degeri

Mozzarella peynirlerinin tiretiminde kullanilan inek ve manda siitlerine ait 6zellikler

cizelge 4.1°de belirtilmistir.

Cizelge 4.1 Mozzarella peyniri iiretiminde kullanilan inek ve manda siitlerinin 6zellikleri.

Uretim pH Asitlik (SH)
Inek Siitii 6,45 6,7°SH
Manda Siita 6,55 8,6°SH
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4.2 Mozzarella Peynirlerinin Fizikokimyasal Analizleri

4.2.1 Renk Analizleri

4.2.1.1 L* Degerindeki Degismeler

Mozzarella peynirlerinde depolanma siiresi boyunca L* degerleri cizelgeler 4.2°de
gosterilmistir. Depolama siiresi boyunca L* degerindeki degisimler ise sekil 4.1°de

belirtilmistir.

Cizelge 4.2 Mozzarella Peynirlerinin depolanmas siiresince L degerindeki degigmeler.

Numune 0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 94,12Aa 92,09Aa  89,05Aa 87,89Aa
INEK PROBIYOTIK M. 95,01Aa 91,69ABa 87,53ABa 84,77Ba
MANDA SUTU M. 95,26Aa 91,91Aa  89,55Ba 88,69Ba
MANDA PROBIYOTIK M. 94,61Aa 87,88Ba  86,08Ba 85,36Ba

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

——INEKM. INEKPROBIYOTIK M. MANDA M. MANDA PROBIYOTIK M.

98
96

92 0

88 —

L* degeri

86
84
82
80
78

0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN

Depolama Siresi

Sekil 4.1 Mozzarella Peynirlerinin depolanmasi siiresince L" degerindeki degismeler.
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4.2.1.2 a* Degerindeki Degismeler
Mozzarella peynirlerinde depolanma siiresi boyunca a* degerleri ¢izelge 4.3’de
gosterilmistir. Depolama siliresi boyunca a degerindeki degisimler ise sekil 4.2°de

belirtilmistir.

Cizelge 4.3 Mozzarella Peynirlerinin depolanmasr siiresince a degerindeki degismeler.

Numune 0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 2,84Aa 2,68ABa  1,25Bb 1,16Cab
INEK PROBIYOTIK M. 2,77Aa 1,61Bb 1,54Ba 1,45Ca
MANDA SUTU M. 1,82Aab 0,79Bbc 0,77Bbc 0,33Cb
MANDA PROBIYOTIK M. 1,63Ab 0,59Bc 0,51Bc 0,38Ch

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
a, b, ¢ (|) : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

—— INEK M. INEK PROBIYOTIK M. MANDA M. MANDA PROBIYOTIK M.

3

2,5
2

1,5 N

1

a* Degeri

0,5

0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN

Depolama Siresi

Sekil 4.2 Mozzarella Peynirlerinin depolanmasi siiresince a degerindeki degismeler.
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4.2.1.3 b* Degerindeki Degismeler

Mozzarella peynirlerinde depolama siiresi boyunca b* degerleri ¢izelge 4.4°de
gosterilmistir. Depolama siliresi boyunca a degerindeki degisimler ise sekil 4.3’de

belirtilmistir.

Cizelge 4.4 Mozzarella Peynirlerinin depolanmasi siiresince b* degerindeki degismeler.

0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 4,38Cb 11,31Ba  12,32ABa 13,65Aa
INEK PROBIYOTIK M. 5,61Cab 12,11Ba  13,53Aa 14,24Aa
MANDA SUTU M. 6,89Cab 11,07Ba  11,9Ba 14,46Aa
MANDA PROBIYOTIK M. 8,27Ba 12,94Aa  14,03Aa 14,07Aa

A, B, C (—): Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
a, b (|) : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

—o—INEKM. INEK PROBIYOTIK M. MANDA M. MANDA PROBIYOTIK M.
16
e
B 12 I
S 10
:% 3
o
5 6
4
2
0
0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN

Depolama Suresi

Sekil 4.3 Mozzarella Peynirlerinin depolanmas: siiresince b degerindeki degismeler.
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4.3 Mozzarella Peynirlerinin Tekstiir Profil Analizleri (TPA)

4.3.1 Sertlik

Mozzarella peynirlerinde depolanma siiresi boyunca sertlik degerleri ¢izelge 4.5’de
gosterilmistir. Depolama siiresi boyunca sertlik degerindeki degisimler ise sekil 4.4’de

belirtilmistir.

Cizelge 4.5 Mozzarella Peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan sertlik degerleri.

Numune 0. GON 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 1238,9Ac 1080Bc 921Chb
INEK PROBIYOTIK M. 1725,4Ab 1458Bb 1290,4Ca
MANDA SUTU M. 1525,1Aab 1218,1Bab 911Chb
MANDA PROBIYOTIK M. 2274,3Aa 1827Ba 1379,7Ca

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
a, b, ¢ () : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

——INEK SUTU M. INEK PROBIYOTIK M.
MANDA SUTU M. MANDA PROBIYOTIK M.

2500

2000
~ 1500
€ O
[0} o
v 1000 v N

500

0
0. GUN 14.GUN 21.GUN

Depolama Siresi

Sekil 4.4 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca sertlik degerlerindeki degisimler.
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4.3.2 Esneklik
Mozzarella peynirlerinde depolanma siiresi boyunca esneklik degerleri cizelge 4.6’da
gosterilmistir. Depolama siiresi boyunca esneklik degerindeki degisimler ise sekil 4.5’de

belirtilmistir.

Cizelge 4.6 Mozzarella peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan esneklik degerleri.

Numune 0. GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 0,88Aa 0,84Aa 0,79Aa
INEK PROBIYOTIK M. 0,84Aa 0,8Aa 0,75Aa
MANDA SUTU M. 0,83Aa 0,81Aa 0,78Aa
MANDA PROBIiYOTIK M. 0,78Aa 0,75Aa 0,71Aa
—0— INEKSUTU M. INEK PROBIYOTIK M.
MANDA SUTU M. MANDA PROBIYOTIK M.
0,9
0,85
% 0,8
0,75
0,7
0. GUN 14.GUN 21.GUN

Depolama Siresi

Sekil 4.5 Mozzarella peynirinin depolanma siiresi boyunca esneklik degerlerindeki degisimler.
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4.3.3 Sakizimsilik

Mozzarella peynirlerinde depolanma siiresi boyunca sakizimsilik degerleri ¢izelge 4.7°de
gosterilmistir. Depolama siiresi boyunca sakizimsilik degerindeki degisimler ise sekil

4.6’da belirtilmistir.

Cizelge 4.7 Mozzarella peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan sakizimsilik degerleri.

Numune 0. GON 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 1010,1Ab 826Bb 641,9Ch
INEK PROBIYOTIK M. 1234Aab 1002Bab 805Cab
MANDA SUTU M. 1334,8Aab 977,4Bab 620Cb
MANDA PROBIYOTIiK M. 1629,1Aa 1266Ba 902,7Ca

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
a, b (|) : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

——NEKSUTU M. INEK PROBIYOTIK M.
MANDA SUTU M. MANDA PROBIYOTIK M.
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Depolama Suresi

Sekil 4.6 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca sakizimsilik degerlerindeki
degisimler.
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4.3.4 ¢ Yapiskanlik
Mozzarella peynirlerinde depolanma siiresi boyunca i¢ yapiskanlik degerleri ¢izelge 4.8’de
gosterilmistir. Depolama siiresi boyunca dis yapiskanlik degerindeki degisimler ise sekil

4.7°de belirtilmistir.

Cizelge 4.8 Mozzarella peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan i¢ yapiskanlik degerleri.

Numune 0. GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 0,82Aa 0,78Aa 0,73Aa
INEK PROBIYOTIK M. 0,74Aa 0,72Aa 0,7Aa
MANDA SUTU M. 0,77Aa 0,73Aa 0,68Aa
MANDA PROBIiYOTIK M. 0,72Aa 0,7Aa 0,67Aa
—0— INEKSUTU M. INEK PROBIYOTIK M.
MANDA SUTU M. MANDA PROBIYOTIK M.
0,83
0,81
. 079
= 0,77
S 075
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~ 0,69
0,67
0,65
0. GUN 14.GUN 21.GUN

Depolama Siresi

Sekil 4.7 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca i¢ yapiskanlik degerlerindeki
degisimler.
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4.3.5 Dis yapiskanhk

Mozzarella peynirlerinde depolanma siiresi boyunca dis yapiskanlik degerleri ¢izelge
4.9’da gosterilmistir. Depolama siiresi boyunca dis yapiskanlik degerindeki degisimler ise
sekil 4.8’de belirtilmistir.

Cizelge 4.9 Mozzarella peynirlerinin olgunlasma siiresince saptanan dis yapigskanlik degerleri.

Numune 0. GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. -1,9Aab -6ABa -10Ba
INEK PROBIYOTIK M. -2,3Ab -7,3ABa -12,3Ba
MANDA SUTU M. -0,74Aa -40Bc -79Cc
MANDA PROBIYOTIK M. -1,07Aab -31,04Bb -61Chb

A, B, C (—): Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
a, b, ¢ () : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

—o— INEK SUTU M. INEK PROBIYOTIK M.
MANDA SUTU M. MANDA PROBIYOTIK M.

0. DM iy 21.G60N
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Dis Yapiskanhk

DEpolama zamani

Sekil 4.8 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca dis yapiskanlik degerlerindeki
degisimler.
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4.3.6 Cignenebilirlik

Mozzarella peynirlerinde depolanma siiresi boyunca c¢ignenebilirlik degerleri ¢izelge
4.10°da gosterilmistir. Depolama siiresi boyunca ¢ignenebilirlik degerindeki degisimler ise

sekil 4.9°da belirtilmistir.

Cizelge 4.10 Mozzarella peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan ¢ignenebilirlik degerleri.

Numune 0. GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 888,8Ab 694,1Bb 499.4Ch
INEK PROBIYOTIK M. 993Ab 776Bab 638,6Ca
MANDA SUTU M. 1114,4Aa 792Bab 468,6Ch
MANDA PROBIiYOTIK M. 1282 5Aa 960Ba 637,4Ca

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
a, b (|) : Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

—&— INEKSUTU M. INEK PROBIYOTIK M.
MANDA SUTU M. MANDA PROBIYOTIK M.
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Depolama Siresi

Sekil 4.9 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca ¢ignenebilirlik degerlerindeki
degisimler.
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4.3.7 Elastikiyet

Mozzarella peynirlerinde depolanma siiresi boyunca elastikiyet degerleri ¢izelge 4.11°de
gosterilmistir. Depolama siiresi boyunca elastikiyet degerindeki degisimler ise sekil

4.10°da belirtilmistir.

Cizelge 4.11 Mozzarella peynirlerinin olgunlagsma siiresince saptanan elastikiyet degerleri.

Numune 0. GUN 14.GUON 21.GUN
INEK SUTU M. 0,43Aa 0,38Aa 0,33Aa
INEK PROBIYOTIK M. 0,34Aa 0,32Aa 0,3Aa
MANDA SUTU M. 0,38Aa 0,31Aa 0,23Aa
MANDA PROBIYOTIK M. 0,32Aa 0,28Aa 0,24Aa
——INEKSUTU M. INEK PROBIYOTIK M.
MANDA SUTU M. MANDA PROBIYOTIK M.
0,45
0,4
;';; 0,35
g 0,3
0,25
0,2
0. GUN 14.GUN 21.GUN

Depolama Siresi

Sekil 4.10 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca elastikiyet degerlerindeki
degisimler.
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4.4 Mozzarella Peynirlerinin Mikrobiyolojik Analizleri

4.4.1 Toplam Mezofil Bakteri Sayisi

Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca toplam mezofil bakteri sayisi ¢izelge

4.12’de, toplam mezofil bakteri sayisindaki degisim ise sekil 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.12 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca toplam aerobik mezofilik bakteri
sayis1 (Log kob/g).

Numune 0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 6,64Aa 6,23Aa 6,68Aa 6,92Aa
INEK PROBIYOTIK M. 6,69Aa 6,59Aa 6,88Aa 6,91Aa
MANDA SUTU M. 6,93Aa 7,12Aa 7,45Aa 7,64Aa
MANDA PROBIYOTIK M. 7,02Aa 7,17Aa 7,28Aa 7,65Aa
—— INEK SUTU M. INEK PROBIYOTIK M.
MANDA SUTU M. MANDA PROBIYOTIK M.
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Sekil 4.11 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisindaki degismeler (Log kob/g).
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4.4.2 Maya - Kiif Sayisi

Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca maya - kiif sayis1 ¢izelge 4.13’de,

maya - kiif sayisindaki degisim ise sekil 4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca maya - kiif sayis1 (Log kob/qg).

Numune 0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 5,15Aa 5,7Aa 6,4Aa 6,53Aa
INEK PROBIYOTIK M. 5,59Aa 5,79Aa 6,48Aa 6,58Aa
MANDA SUTU M. 5,05Aa 6,34Aa 6,48Aa 6,54Aa
MANDA PROBIYOTIK M. 5,83Aa 6,15Aa 6,27Aa 6,41Aa
—— INEK SUTU M. INEK PROBIYOTIK M.
MANDA SUTU M. MANDA PROBIYOTIK M.
.
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Sekil 4.12 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca maya- kif sayisindaki degismeler
(Log kob/g).
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4.4.3 Laktik Asit Bakterilerinin Sayisi

Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca laktik asit bakterilerinin sayisi ¢izelge

4.14°de, laktik asit bakterilerinin sayisindaki degisim ise sekil 4.13’de gosterilmistir.

Cizelge 4.14 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca laktik asit bakterilerinin sayisi
(Log kob/g).

Numune 0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 4,8Ba 544ABa  6,51ABa 7,02Aa
INEK PROBIYOTIK M. 5,9Aa 6,07Aa 6,55Aa 6,71Aa
MANDA SUTU M. 5,13Ba 6,12ABa  7,15Aa 7,51Aa
MANDA PROBIYOTIK M. 5,15Ba 6,19ABa  6,81ABa 7,06Aa

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

——[NEKSUTU M. INEK PROBIYOTIK M.
MANDA SUTU M. MANDA PROBIYOTIK M.
/.

.

Laktik Asit Bakteri Sayimi
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0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN

Depolama Siresi

Sekil 4.13 Mozzarella peynirinin depolanma siiresi boyunca laktik asit bakterilerinin sayisindaki
degismeler (Log kob/g).
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4.4.4 Lactococcus Cinsi Bakterilerinin Sayisi

Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca Lactococcus cinsi bakterilerinin sayisi
cizelge 4.15°de, Lactococcus cinsi bakterilerinin sayisindaki degisim ise sekil 4.14’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.15 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca lactococcus cinsi bakterilerinin
sayisi (Log kob/g).

Numune 0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 6,16Ba 6,92ABa  7,1ABa 7,9Aa
INEK PROBIYOTIK M. 6,22Ba 6,72ABa  7,04ABa 7,78Aa
MANDA SUTU M. 6,89Ba 7,12ABa  7,74Aa 7,84Aa
MANDA PROBIYOTIK M. 6,69Ba 7,07ABa  7,47Aa 7,64Aa

A, B (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.14 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca Lactococcus cinsi bakterilerinin
sayisindaki degismeler (Log kob/g).
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4.4.5 Lipolitik Bakteri Sayis1

Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca lipolitik bakteri sayisi ¢izelge 4.16°da,

lipolitik bakterilerinin sayisindaki degisim ise sekil 4.15°de gosterilmistir.

Cizelge 4.16 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca lipolitik bakteri sayis1 (Log

kob/g). ] ] ] ]
Numune 0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 5,98Aa 6,79Aa 6,82Aa 6,97Aa
INEK PROBIYOTIK M. 6,05Aa 6,33Aa 6,87Aa 6,92Aa
MANDA SUTU M. 5,74Ba 7,18ABa  7,54Aa 7,91Aa
MANDA PROBIYOTIK M. 6,91Ba 6,99ABa  7,27Aa 7,46Aa

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.15 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca lipolitik bakteri sayisindaki
degismeler (Log kob/g).
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4.4.6 Proteolitik Bakteri Sayisi

Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca proteolitik bakteri sayisi ¢izelge

4.17°de, proteolitik bakterilerinin sayisindaki degisim ise sekil 4.16’da gosterilmistir.

Cizelge 4.17 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca proteolitik bakteri sayis1 (Log

kob/g). ] ] ] .
Numune 0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 5,79Aa 6,13Aa 6,56Aa 6,68Aa
INEK PROBIYOTIK M. 5,79Aa 6,06Aa 6,34Aa 6,54Aa
MANDA SUTU M. 5,54Ba 6,86ABa 7,48Aa 7,76Aa
MANDA PROBIYOTIK M.  5,47Ba 6,73ABa 7,24Aa 7,57Aa

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.16 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca proteolitik bakteri sayisindaki
degismeler (Log kob/g).
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4.4.7 Psikrofil Bakteri Sayis1

Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca psikrofil bakteri sayisi ¢izelge

4.18’de, psikrofil bakterilerinin sayisindaki degisim ise sekil 4.17°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.18 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca psikrofilik bakteri sayis1 (Log

kob/g). ] ] ] ]
Numune 0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. <2Ba 467ABb  551Ab 6,01Ab
INEK PROBIYOTIK M. <2Ba 5,16ABab 6,37Aab 6,56Aab
MANDA SUTU M. <2Ba 7,43Aa 7,47Aa 7,62Aa
MANDA PROBIYOTIK M. <2Ba 5,94ABab  6,51Aab 7,02Aa

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
a, b () : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.17 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca psikrofilik bakteri sayisindaki
degismeler (Log kob/g).
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4.4.8 Lactobacillus acidophilus Sayisi

Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca psikrofil bakteri sayisi ¢izelge

4.19°de, psikrofil bakterilerinin sayisindaki degisim ise sekil 4.18’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.19 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca Lactobacillus acidophilus cinsi
bakterilerinin sayist (Log kob/g).

Numune 0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN

INEK PROBIYOTIK M. 5,06Aa 5,6Aa 5,85Aa 5,96Aa
MANDA PROBIYOTIK M. 5,01Aa 5,27Aa 5,5Aa 5,8Aa

—e—INEK PROBIYOTIK M. MANDA PROBIYOTIK M.

6,2

5,38
5,6
5,4
52
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Sekil 4.18 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca Lactobacillus acidophilus
sayisindaki degismeler (Log kob/g).
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4.4.9 Bifidobacterium bifidum Sayisi

Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca Bifidobacterium bifidum bakteri sayisi
cizelge 4.20°de, Bifidobacterium bifidum bakterilerinin sayisindaki degisim ise sekil

4.19°da gosterilmistir.

Cizelge 4.20 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca Bifidobacterium bifidum cinsi
bakterilerinin sayisi (Log kob/g).

Numune 0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK PROBIYOTIK M. 4.81Aa 5,26Aa 5,59Aa 5,1Aa
MANDA PROBIYOTIK M. 4,73Aa 5,07Aa 5,21Aa 4,71Aa
—— INEK PROBIYOTIK M. MANDA PROBIYOTIK M.
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Sekil 4.19 Mozzarella peynirinin depolanma siiresi boyunca Bifidobacterium bifidum cinsi bakteri
sayisindaki degismeler (Log kob/qg).
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4.5 Mozzarella Peynirlerinin Kimyasal Analizleri

4.5.1 Asitlik
Mozzarella peynirlerinin depolama siiresi boyunca siit asidi cinsinden asitlik degerleri
cizelge 4.21°de belirtilmis, depolama siiresi boyunca asitlik degisimleri ise sekil 4.20°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.21 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca SH degerleri.

Numune 0. GON 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 20Ca 22,5BCa 24,2Ba 27Aa
INEK PROBIYOTIK M. 21,3Ca 26,1BCa 29Ba 35,3Aa
MANDA SUTU M. 24Ca 25,5BCa 27,4Ba 30,5Aa
MANDA PROBIYOTIK M.  23,5Ca 28BCa 32,5Ba 39,6Aa

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

—0— INEK SUTU M. INEK PROBIYOTIK M.
MANDA SUTU M. MANDA PROBIYOTIK M.
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Sekil 4.20 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca SH degerindeki degismeler.

83



4.5.2 Kuru Madde Miktari
Mozzarella peynirlerinin depolama siiresi boyunca % Kuru Madde Miktarlar1 ¢izelge
4.22°de belirtilmis olup, depolama siiresi boyunca Kuru Madde Miktarlarindaki %

degisimler ise sekil 4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.22 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca kuru madde miktarlari (%).

Numune 0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 48,22Bb 49,13ABc  52,75ABc 55,09A¢c
INEK PROBIYOTIK M. 49,81Bab  51,01ABb 53,68ABb 55,61Ab
MANDA SUTU M. 52,85Cab  56,02BCab 59,95Bab 61,25Aab
MANDA PROBIYOTIK M. 54,18Ca 57,71BCa 60,15Ba 63,06Aa

A, B, C (—): Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
a, b, ¢ () : Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.21 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca kuru madde miktarlarindaki %
degismeler.
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4.5.3 Kiil Miktar

Mozzarella peynirlerinin depolama siiresi boyunca kiil miktarlar1 ¢izelge 4.23’de
belirtilmis olup, depolama stiresi boyunca kiil miktarlarindaki degisimler ise sekil 4.22°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.23 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca kiil miktarlar1 (%).

Numune 0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 1,75Aa 1,93Aa 2,1Aa 2,19Aa
INEK PROBIYOTIK M. 1,85Aa 2,08Aa 2,26Aa 2,32Aa
MANDA SUTU M. 2,21Aa 2,37Aa 2,47Aa 2,52Aa
MANDA PROBIYOTIK M. 2,35Aa 2,41Aa 2,53Aa 2,59Aa
—o— NEKSUTU M. INEK PROBIYOTIK M.
MANDA SUTU M. MANDA PROBIYOTIK M.
2,7
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& 23
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Sekil 4.22 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca kiil miktarlarindaki % degismeler.
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4.5.4 Olgunlasma indeksi Oram

Mozzarella peynirlerinin depolama siiresi boyunca olgunlasma indeksi oranlar1 ¢izelge
4.24°de belirtilmis olup, depolama siiresi olgunlasma indeksi oranindaki degisimler ise

sekil 4.23°de gosterilmistir.

Cizelge 4.24 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca olgunlasma oranlari.

Numune 0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 18,09Cb 25,04Bb  30,43ABDb 33,53Ab
INEK PROBIYOTIK M. 21,11Cab  28,12Ba  37,51ABab  41,97Aab
MANDA SUTU M. 19,51Cab  26,54Bab  37,56ABab  40,15Aab

MANDA PROBIYOTIK M. 23,46Ca 27,6Bab 40,11ABa 48,21Aa

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
a, b, (}) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.23 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca olgunlasma indeksi oranindaki
degismeler.
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4.5.5 Protein Miktari

Mozzarella peynirlerinin depolama siiresi boyunca protein miktar1 (%) cizelge 4.25°de

belirtilmis olup, depolama siiresi protein oranindaki degisimler ise sekil 4.24’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.25 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca protein oranlari (%).

0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 24,92Ba 25,31ABa  28,95ABa 30,11Aa
INEK PROBIYOTIK M. 25,16Ba 26,42ABa 30,95ABa 35,11Aa
MANDA SUTU M. 27,21Ba 29,32ABa 31,86ABa 33,96Aa
MANDA PROBIYOTIK M. 28,38Ba 29,9ABa 33,41ABa 38,59Aa

A, B (—): Ayni satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.24 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca protein oranindaki degismeler.
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4.5.6 Tuz Miktari

Mozzarella peynirlerinin depolama siiresi boyunca tuz oranlari (%) g¢izelge 4.26°da

belirtilmis olup, depolama siiresi tuz miktarindaki degisimler (%) ise sekil 4.25°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.26 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca tuz orani (%).

Numune 0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 0,041Aa 0,045Aa 0,046Aa 0,053Aa
INEK PROBIYOTIK M. 0,043Aa 0,051Aa 0,053Aa 0,055Aa
MANDA SUTU M. 0,033Aa 0,039Aa 0,042Aa 0,045Aa
MANDA PROBIYOTIK M. 0,046Aa 0,049Aa 0,051Aa 0,054Aa
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Sekil 4.25 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca tuz oranindaki degismeler.
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4.5.7 Yag Miktar
Mozzarella peynirlerinin depolama siiresi boyunca yag oranlart (%) cizelge 4.27°de
belirtilmis olup, depolama siiresi yag miktarindaki degisimler ise sekil 4.26’da

gosterilmistir.

Cizelge 4.27 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca yag orani (%).

Numune 0. GUN 7.GUN 14.GUN 21.GUN
INEK SUTU M. 27,56Ch 30,08Bab  31,33ABab  33,51Aab
INEK PROBIYOTIK M. 27,11Cb 29,86Bb  30,83ABb 31,45Ab
MANDA SUTU M. 33,23Ca 38,41Ba  39,85ABa 41,31Aa

MANDA PROBIYOTIK M. 32,53Ca 39,13Ba 40,61ABa 41,53Aa

A, B, C (—) : Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
a, b (|) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.26 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca yag oranindaki degismeler (%).
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4.6 Mozzarella Peynirlerinin Duyusal Analizleri

Mozzarella peynirlerinin depolama siiresi boyunca duyusal analiz degerleri ¢izelge
4.28’de belirtilmis olup, depolama siiresi duyusal analiz degisimleri ise sekil 4.27°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.28 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca duyusal analiz degeri degisimleri.

Kesit
Depolama ve Tat ve Genel
Siiresi Ornek Goriiniis Renk Yapi Koku Begeni Toplam

Inek S. 6,30Bb  7,15Aab  7,22Ab  6,74ABb  7,01ABb 34,47

) Inek Pro. 7,81Aab 7,23Bb 7,63Aab 7,53ABab 7,51ABab 37,71
0.Glin Manda S. 8,15Bab 8,65Aab  8,18Bab 8,71Aa 8,72Aab 42,41
MandaPro.  8,83Aa  8,92Aa 8,84Aa  8,66Aa 8,93Aa 44,18

Inek S. 6,54Bb  7,18ABb  7,36Ab  7,12ABb  7,27TABb 35,47

) Inek Pro. 7,85Bab 7,35Bab  8,16Aab 7,83Bab  7,67Bab 38,86
7.Gin Manda S. 8,35Bab 8,72Aab  8,23Bab 8,81Aa 8,78Aa 42,89
Manda Pro.  8,85Aa  8,92Aa 8,88Aa  8,71Aa 8,95Aa 44,31

Inek S. 592Bc  6,96Ab 7,13Ab  6,84Ab 7,0lAbc 33,86

14.Giin Inek Pro. 6,91Bbc 7,05ABab 7,83Aab 7,21ABab 6,91Bc 35,91
Manda S. 7,94ABb 8,22Aab  7,94ABab 8,01ABab 7,84Bb 39,95

Manda Pro. 8,12Aa  8,32Aa 8,31Aa 8,41Aa 8,45Aa 41,61

Inek S. 452Bb  5,06ABb  6,25Ab  4,02Bb 553ABb 25,38

21.Giin Inek Pro. 4,35Bb  5,77ABb  6,34Ab  4,16Bb 5,67ABb 26,29
Manda S. 517Ba 6,34ABa 6,81ABab 7,26Aa 6,84ABab 32,42

Manda Pro. 552Ba  6,83ABa 7,04Aa 7,11Aa 7,05Aa 33,55

A, B (—) : Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
a,b, ¢ (]) : Aym siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.27 Mozzarella peynirlerinin depolanma siiresi boyunca toplam duyusal analiz degeri
degisimleri.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Mozzarella Peynirlerinin Renk Degerleri

L*, a* ve b renk degerleri 4 filtre kullanilarak elde edilmektedir. L*,a*,b degerleri ii¢
boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat sisteminde L* degeri dikey
eksende parlakliktan koyuluga gidisi belirtirken +a kirmiziliga, -a yesillige, +b sariliga, -b
ise mavilige gidisi gostermektedir (Gould 1977, Krokida et al. 2000).

Peynirin goriinimii ve rengi tiiketici begenisi i¢in de onemlidir. Mozzarella peynirinde

yagin azaltilmasi ile beyazligin azaldigi belirtilmistir (Merrill et al. 1994).

Calismada elde edilen ortalama L* degerleri gizelge 4.2°de verilmistir. Depolama boyunca
biitiin mozzarella peyniri 6rneklerine ait L* degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir (p< 0,05).

Omekler arasinda L* degeri degisiminin ise; istatiksel anlamda 6nemsiz oldugu
belirlenmistir (p>0,05). Baslangigta en yiiksek L” degeri 95,26 ile manda siitiinden

tiretilmis mozzarella peyniri 6rnegine ait olup, en diisiik L” degeri 94,12 ile inek siitiinden

tiretilmis mozzarella peynirine ait numune de goriilmektedir. Depolama siiresi sonunda ise
en yiiksek L” degeri 88,69 ile manda siitiinden iiretilmis mozzarella peyniri 6rnegine ait

olup, en diisiik L” degeri 84,77 ile inek siitiinden probiyotik olarak iiretilmis mozzarella
peynirine ait numune de goriilmektedir. Probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen peynirlerde
depolama siiresi boyunca L* degerlerinindeki diisiisiin diger orneklere kiyasla daha fazla

oldugu belirlenmistir.

Manda siitiindeki karotenin hemen hemen tamami A vitaminine doniistigii ve A
vitamini de renksiz oldugu i¢in siitiin rengi de daha beyaz olmaktadir (Metin 2003). Manda
siitlinden iiretilen mozzarella peynirinin daha yliksek L* degerine sahip bulunmasinin

manda siitiinlin daha beyaz olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Johnston and Darcy (2000), 4 °C’de olgunlastirilan mozzarella peynirinde L* degerinin

olgunlagma stiresince azaldigini tespit etmislerdir.
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Metzger vd. (2001), 6n asitlendirmenin inek siitiinden yapilan az yagli mozzarella
peynirleri iizerine etkisini inceledikleri ¢alismada, 90 giinliik depolama siiresince L*
degerlerinin diistiiglinii bildirmislerdir. Renk degerlerinin azalmasini, peynirin serum

fazinda zamana bagli degisim ile paralel oldugunu ifade etmislerdir.

Sheehan vd. (2003), az yagl inek siitiinden iiretilmis mozzarella peynirinin fonksiyonel
Ozellikleri tlizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, kontrol peynirlerine ait ortalama L*

degerini 86 bulmuslardir.

Ozsunar (2010), manda ve inek siitleri ile bunlarin karisimlarinin mozzarella peynirinin
fizikokimyasal 6zellikleri ve aroma profili lizerine etkisini arastirdig1 ¢calismasinda, manda
siitlinden iiretilmis peynirin inek siitiinden {iretilmis 6rnege gore daha yliksek L* degerine

sahip oldugu ve depolama siiresi boyunca L* degerlerinin azaldigini belirtmistir.

Benzer sekilde Akarca (2013), kiliflanmis sade ve baharatli mozzarella peynirinin
olgunlagma siiresinde degisimlerini arastirdigi calismasinda depolama siiresi boyunca
biitiin orneklerin L* degerlerinin azaldigini belirtmistir. Ayn1 ¢alismada inek siitiinden

tiretilen mozzarella peynirinin baslangigtaki en yiiksek L* degerini 87,08 olarak bulmustur.

Jeewanthi vd. (2015), ultrafiltrasyon yontemi kullanilarak gelistirilen soya mozzarellasi ve
soya karigimlart kismen ayrilmis diger mozzarella tiplerinin karsilagtirmali analizinde,
mozzarella iiretiminde inek siitii kullanilmis olup 0. giin en yiiksek L* degeri 92,49 tespit
edilerek ¢aligmamiza benzer sonuglar elde edilmistir ve depolama siiresince L* degerinde

azalma oldugu gozlenmistir.

Arastirmamizda diger aragtirmalara kiyasla daha yiiksek L* degerine sahip mozzarella
peyniri olusumunun, siitiin bilesimindeki yag oranindan ve zamana bagli olarak L*
degerindeki azalmanin ise depolama kosullarindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. L* degerinin 100’e yakin olmasi peynirin daha beyaz oldugunun
gostergesidir. Aragtirmamiz diger ¢alismalarla kiyaslandiginda daha yiiksek L* degerine
sahip oldugundan diger caligmalara kiyasla daha beyaz bir peynir iiretimi yapildigi sonucu

¢ikarilmaktadir. Ayn1 zamanda L* degerinin yiiksek bulunmasi peynire uygulanan 1sil
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islem siiresinin kisa tutuldugunun ve peynir tiretiminin ¢ok yiisek sicaklikta yapilmadigini

da gostermektedir.

Renk analizinde a* degeri kirmiz1 ve yesilligi belirtir. Negatif renkler yesil rengi, pozitif

degerler ise kirmizi rengi ifade etmektedir (\Voss 1992).

. R o e e . . * - .« . o
Depolama siiresi boyunca biitiin mozzarella peyniri 6rneklerine ait a degerlerinin azaldig:

tespit edilmistir (p<0,05). Ornekler arasindaki a* degeri degisiminin ise benzer sekilde

istatiksel anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Baslangicta en yiiksek a degeri

2,84 ile inek siitiinden tiretilmis mozzarella 6rnegine ait iken, depolama sonunda en diisiik

a degeri ise; 0,33 ile manda siitiinden iiretilmis mozzarella peyniri numunesinde

goriilmektedir. Probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen mozzarella peynirlerinin a*

degerleri, diger drneklere kiyasla daha diigiik oldugu bulunmustur.

Mozzarella peynirinde yagin azaltilmasinin yesilimsi bir renk verdigi belirtilmistir (Merrill
vd. 1994). Arastirmamizda a* degerlerinin pozitif elde edilmesi kirmiziligin gostergesi
olarak kabul edildiginden {iretilen peynirlerin uygun yag oranina sahip oldugu sonucuna

ulasilmaktadir.

Johnston and Darcy (2000), mozzarella peynirinde a* degerinin sifira yakin deger aldigi ve

olgunlasma siiresince degisikliklerin 6nemli olmadigini belirlemislerdir.

Ozsunar (2010), manda ve inek siitleri ile bunlarm karisimlarinin mozzarella peynirinin
fizikokimyasal Ozellikleri ve aroma profili iizerine etkisini arastirdig1 ¢aligmasinda, en
yiiksek degerlerin manda peynirine, en diisiik degerlerin ise karisim peynirine ait oldugu
belirlenmistir. Uretilen peynir tiirlerinin olgunlastirma siiresinden etkilendigi; inek ve
manda peynirinde yesil rengin arttig1, karisim peynirindeyse diger peynirlere gore yesil

rengin daha az oldugu ifade edilmistir.

Solak (2013), farkli tip peynirler kullanilarak iiretilen eritme tipi peynirlerin iiretimi
esnasinda uygulanan iglem parametrelerinin peynirin bazi1 6zellikleri lizerine etkisini,

arastirdigl ¢aligmasinda depolama siiresi sonunda a* degerlerine bakilarak renk tonunun
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azaldig1 ifade edilmistir. Baglangictaki a* degerine gore yiiksek bir deger bulunmasi ile
renk tonunun arttigi saptanirken, bu durumun depolama boyunca peynirde olusan

biyokimyasal reaksiyonlardan ve bazi metabolitlerden kaynaklandig1 ifade edilmistir.

Akarca (2013), kiliflanmis sade ve baharatli mozzarella peynirinin olgunlagsma siiresinde
degisimlerini arastirdigi caligmasinda pozitif degerler bulmus depolama siiresi boyunca
biitlin orneklerin a* degerlerinin azalmasiyla orantili olarak kirmiziligin azaldigi
saptanmistir. Yapilan bu caligma arastirmamiz da elde ettigimiz degerlerle benzer 6zellik
gostermesine karsin, bazi ¢aligmalar arasinda farkliliklar gostermektedir. Bu farklarin,
depolama siiresi ve depolama sartlar1 arasindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Koordinat sisteminde merkez renksizdir, b degerleri arttikga ve merkezden uzaklastik¢a
renk ayirimi artmaktadir (Anonim 1994). Pozitif degerler sar1 rengi, negatif degerler mavi

rengi ifade etmektedir.

Depolama siiresi boyunca biitiin mozzarella peyniri 6rneklerine ait b degerlerinin arttigi
tespit edilmistir (p<0,05). Ornekler arasinda b* degeri degisiminin istatiksel anlamda
onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Baslangigta en yiikksek b* degerinin 8,27 ile
probiyotik manda siitiinden {iiretilen peynir 6rnegine ait olup, depolama sonunda en diisiik b
degeri ise; 13,65 ile inek siitiinden iiretilmis 6rnege ait oldugu goriilmektedir . Depolama
sonunda inek siitlinden {Uretilmis Orneklerin b* degerinin manda siitlinden {tretilmis
peynirlere gore daha yiliksek b* degerine sahip oldugu saptanmistir. Probiyotik ilave
edilmis orneklerin diger 6rneklere gore daha yiiksek b* degerine sahip olmasinin nedeninin
probiyotik bakterilerden 6zellikle Lactobacillus acidophilus bakterilerinin daha fazla asit

iiretmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Johnston and Darcy (2000), b* degerinin 4 °C’de olgunlagtirilan mozzarella peynirlerinde

olgunlasma siiresince arttigini bildirmislerdir.
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Ozsunar (2010), manda ve inek siitleri ile bunlarin karisimlarinin mozzarella peynirinin
fizikokimyasal oOzellikleri ve aroma profili {izerine etkisini arastirdigi c¢aligmasinda

depolama siiresi boyunca tiim 6rneklerde sar1 rengin arttig1 bulunmustur.

Akarca (2013), kiliflanmis sade ve baharatli mozzarella peynirinin olgunlagsma siiresinde
degisimlerini arastirdigi calismasinda depolama siiresi boyunca biitiin 6rneklerin b*

degerlerinin arttig1 saptanmistir.

Jeewanthi vd. (2015) ultrafiltrasyon yontemi kullanilarak gelistirilen soya mozzarellast ve
soya karigimlarindan kismen siyrilmig diger mozzarella tiplerinin karsilastirmali analizinde

depolama siiresi boyunca b* degerlerinin arttig1 belirlenmistir.

Pignata vd. (2015), manda ve inek siitlinden {rettikleri mozzarella peyniri iizerine
yaptiklar1 aragtirmalarinda, sirasiyla manda ve inek siitlinden iretilen Orneklerin b*

degerlerini 15,47 ve 20,01 olarak belirlemislerdir.

Konuyla alakali yapilan benzer ¢alismalar incelendiginde; b* degerlerine ait elde edilen
sonuglarin, calismamizda elde etti§imiz b *degerlerine ait sonuglarla benzer o6zellik
gosterdigi belirlenmistir. Calismamizda olgunlasma siiresi boyunca b* degerlerinin
artisginin - nedeninin tiim Orneklerde depolama siiresi boyunca, peynirlerin nem

kaybetmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

5.2 Mozzarella Peynirlerinin Tekstiir Profil Analizleri (TPA)

5.2.1 Mozzarella Peynirlerinin Sertlik Degerleri

Sertlik (hardness, N): Peynire birinci sikistirmada uygulanan maksimum kuvvettir (Kim
et al., 2004). Depolama siiresi boyunca tiim mozarella peynirleri drneklerine ait sertlik
degerlerinin azalis gosterdigi, bu azalisin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Benzer seklide ornekler arasinda sertlik degerlerindeki degisimlerinde istatiksel
anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Calismamizda mozzarella peynirlerine
ait sertlik degerleri ¢izelge 4.5.’de belirtilmistir. Depolama baslangicinda sertlik degeri en

yiiksek olan peynir; 2274,3 degeri ile manda siitiinden probiyotik olarak iiretilmis peynir
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iken, sertligi en az olan; 1238,9 degere sahip inek siitiinden {iretilmis 6rnege aittir. 21. giin
analizlerine gore; sertlik degeri en yliksek olan peynir 1379,7 degeri ile manda siitiinden
probiyotik olarak {iretilmis peynir iken, sertligi en az olan 911 degere sahip manda

siitlinden probiyotik olarak iiretilmis 6rnege aittir.

Sertlik degerlerinde depolama siiresine bagli goriilen azalmanin nedeninin proteoliz oldugu
diisiiniilmektedir. Probiyotik kiiltiir ilave edilmis peynir 6rneklerinin sertlik degerlerinin
diger numunelere kiyasla daha fazla azalmistir. Bu da probiyotik mikroorganizmalarin
daha fazla proteolize neden oldugunu gostermektedir. Peynirlerin olgunlagma indeksi

degerlerinde cizelge 4.24° de elde edilen sonuglar bu konu ile paralellik gostermektedir.

Tunick vd. (1991, 1993) mozzarella peynirinde sogukta depolama boyunca, proteoliz ile
birlikte eriyebilirligin arttigim1  sertlik, esneklik, sakizimsilik, ¢ignenebilirligin ise

azaldigini belirlemislerdir.

Ozsunar (2010) calismasinda, her ii¢ peynir cesidinde de depolama siireleri sonunda sertlik
degerlerinde azalma gozlemlemis olup, manda siitlinden iiretilmis Orneklerin sertlik

degerlerini diger 6rneklere gore daha yiiksek bulmustur.

Smith (2013), mozzarella peynirinde yapr ve bilesen degiskenligini degerlendirdigi

calismada, 120 giinliik depolama siiresinde sertlik degerlerinin azaldigini belirlemistir

Arastirmamizda elde ettigimiz sonuglar konu ile ilgili olarak yapilan diger ¢alismalarda

elde edilen veriler ile benzerlik gostermektedir.

5.2.2 Mozzarella Peynirlerinin Esneklik Degerleri

Elastiklik (springiness), birinci sikistirma sonrasi peynirin eski halini alma orani olarak
ifade edilmektedir (Gunasekaran ve Ak, 2003). Mozarella peynir 6rneklerine ait esneklik
degerleri depolama siiresi boyunca bir azalis gostermesine karsin bu azalis istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05). Aymi sekilde Ornekler arasindaki esneklik
degerlerindeki degisiminde istatiksel anlamda Onemli olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

Calismamizda mozzarella peynirlerine ait esneklik degerleri cizelge 4.6°da belirtilmistir.
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Depolama baslangicinda esneklik degeri en yiiksek olan peynir; 0,88 degeri ile inek
siitiinden iretilmis peynir iken, esnekligi en az olan; 0,78 degere sahip manda siitiinden
tiretilmis probiyotik peynir 6rnegine aittir. 21. giin analizlerine gore; esneklik degeri en
yiiksek olan peynir 0,79 degeri ile inek siitiinden tiretilmis peynir iken, esnekligi en az olan

0,71 degere sahip manda siitiinden probiyotik olarak iiretilmis 6rnege aittir.

Mozzarella peynirinin depolanmasi sirasinda gergeklesen biyokimyasal olaylarin, (siit
asidindeki artig vb.) lipoliz ve proteolizin peynirin esnekliginin azalmasina sebep oldugu

distiniilmektedir.

Yun vd. (1993) koagiilant tipinin ve sogukta depolamanin mozzarella peynirinin kimyasal
kompozisyonu, erime O6ncesi ve sonrasindaki fonksiyonel 6zellikleri, proteoliz, iizerine
etkisini aragtirdiklar1 ¢alismada, 4°C’de 50 giinlilk depolama siiresince peynirlerde erime

oncesinde sertlik ve esneklik degerlerinin azaldigini bulmuslardir.

Bhaskaracharya vd. (1999) mozzarella peynirinde tekstiirel yapiy1 inceledikleri caligmada,

esnekligin yag oraniyla birlikte arttigini belirlemislerdir.

Metzger vd. (2001) az yagli mozzarella peynirinin depolama siiresince fizikokimyasal
ozelliklerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, depolama siiresi boyunca tekstiir degerlerinde

diisiis tespit etmislerdir.

Jeewanthi vd. (2015) mozzarella tiplerinin karsilastirmali analizinde depolama siiresi

boyunca esneklik degerlerinin azaldigini belirlemiglerdir.

Bunker (2016), diisiik nemli kismen yagsiz mozzarella peynirinin dondurucu oraninin
kalite oOzelliklerine etkisini aragtirdiklart calismada, dondurma siliresinin artmasinin

peynirin esnekliginin azalmasina neden oldugunu belirlemislerdir.
Aragtirmamizda elde ettigimiz sonuglar, konu ile ilgili yapilmis birgok calisma ile

benzerlik gostermesine karsin, bazi ¢alismalarla da farklilik gostermektedir. Ortaya ¢ikan

farkliliklarin  iiretimde kullanilan probiyotik bakterilerden, depolama kosullar1 ve
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kullanilan ~ ambalaj  malzemesinin  farkliliklarindan  kaynaklanmis  olabilecegi

distiniilmektedir.

5.2.3 Mozzarella Peynirlerinin Sakizimsilik Degerleri

Sakizimsilik (gumminess, N), yari kati bir gidayr yutulmaya hazir hale getirmek i¢in
gerekli parcalama kuvveti olarak ifade edilmektedir (Raphielides et al. 1995). Orneklere ait
sakizimsilik degerleri depolama siiresi boyunca azalis gostermistir Bu azalisin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Benzer sekilde mozzarella peynir 6rnekleri
arasinda sakizimsilik degerlerindeki degisiminin de istatiksel anlamda 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Calismamizda mozzarella peynirlerine ait sakizimsilik degerleri
cizelge 4.7°de belirtilmistir. Depolama baslangicinda sakizimsilik degeri en yiiksek olan
peynir 1629,1 degeri ile manda siitiinden {iretilmis probiyotik ilaveli peynir iken,
sakizimsilig1 en az olan 1010,1 degere sahip inek siitiinden iiretilmis 6rnege aittir. 21. giin
analizlerine gore; sakizimsilik degeri en yiiksek olan peynir 902,7 degeri ile manda
stitlinden probiyotik olarak iiretilmis peynir iken, sakizimsilig1 en az olan 620 degere sahip

manda siitiinden iiretilmis 6rnege aittir.

Sakizimsilik degerlerilerindeki azalma iizerinde, sertlik degerinde oldugu gibi proteolizin
etkili oldugu diisliniilmektedir. Depolama siiresi boyunca sakizimsilik degerleri en fazla
azalan Ornekler yine probiyotik kiiltiir ilave edilen Ornekler oldugu belirlenmistir. Bu
sonucun yukarida da deginildigi tizere probiyotik bakterilerin proteolitik aktivitelerinin

fazla olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

(Chen vd. 1979, Tunick vd. 1991) benzer sekilde, depolama esnasinda sertlik,

cignenebilirlik , esneklik azalirken eriyebilirligin arttigini belirlemislerdir.
Yasar (2007), farkli pihtilagtirict enzim kullaniminin ve olgunlagma siiresinin kasar

peynirinin ozellikleri izerine etkisini arastirdigi ¢alismada, kasar peynirlerinin sakizimsilik

degerlerinin olgunlasma siiresine bagl olarak azalma gosterdigini belirlemistir.
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Jeewanthi vd. (2015) mozzarella tiplerinin karsilastirmali analizinde, depolama siiresi

boyunca sakizimsilik degerlerinin azaldigini belirlemislerdir (Jeewanthi et al. 2015).

Aragtirmamiz, konuyla alakali yapilan c¢alismalar ile benzerlik gostermektedir.
Caligmamizda depolama siiresince protein ag yapisinin zayiflamasi ile birlikte sakizimsilik

degerlerinin de azaldigi diistiniilmektedir.

Konu ile ilgili olarak daha 6nce yapilan benzer c¢alismalardan elde edilen veriler, bizim

calismamizdan elde ettigimiz sonuglar ile paralellik gostermektedir.

5.2.4 Mozzarella Peynirlerinin i¢ Yapiskanlik Degerleri

I¢ yapiskanlik (cohesiveness), peynirin ikinci sikistirmaya gosterdigi mukavemet seklinin,
sikistirmadaki davramisina oram olarak ifade edilmektedir (Koca 2002). Orneklere ait ig
yapigkanlik degerleri depolama siiresi boyunca azalis gostermistir ancak bu azalis
istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05). Ayni sekilde 6rnekler arasinda i¢ yapiskanlik
degerlerindeki degisiminde istatiksel anlamda O6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0,05).
Depolama baslangicinda i¢ yapiskanlik degeri en yiiksek olan; 0,82 degeri ile inek
stitiinden {iretilmis peynir iken, i¢ yapiskanligi en az olan; 0,72 degere sahip manda
stitiinden probiyotik olarak tiretilmis 6rnege aittir. 21. giin analizlerine gore; i¢ yapiskanlik
degeri en yiiksek olan peynir 0,73 degeri ile inek siitiinden olarak {iretilmis peynir iken, i¢
yapiskanligi en az olan 0,67 degere sahip manda siitiinden probiyotik olarak iiretilmis

Ornege aittir.

Cizelge 4.8’de goriildiigli lizere peynir Orneklerinin i¢ yapigkanlik degerlerindeki
azalmanin birbirine yakin oldugu ancak manda siitiinden yapilan 6rneklerin diger 6rneklere
kiyasla biraz daha fazla azaldigi belirlenmistir. Peynir Ornkelerinde i¢ yapiskanlik
degerlerindeki depolamaya bagli azalmanin nedeninin, siit asitliginin artmasi ve proteoliz

oldugu diistiniilmektedir.

100



Tunick vd. (1991), diisiik yagli mozzarella peynirinin, tam yaglh ¢esidine gore daha sert
olmasi nedeniyle daha yiiksek esneklik ve i¢ yapiskanlik oOzellik gosterdigi tespit

etmislerdir.

Koca (2002), bazi yag ikame maddelerinin yagi azaltilmis taze kasar peynirinin
niteliklerini arastirdigi calismada, depolama siiresince biitlin Orneklerin i¢ yapiskanlik
degerlerinin arttigin1 ve 30. giine kadar peynir Orneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerini
birbirine yakin sekilde seyrettigini ve ¢ok az arttigin1 belirtmistir. Daha sonraki giinlerde

ise sadece tam yagli peynirde bir diisme gozledigini ifade etmistir.

Smith (2013), mozzarella peynirinde yap1 ve bilesen degiskenligini degerlendirdigi
calismada, tiretilen dort farkli 6rnegin 20°C’de i¢ yapiskanlik degerlerini 0,60, 0,71, 0,64

ve 0,24 olarak belirlemistir.

Jeewanthi vd. (2015) mozzarella tiplerinin karsilastirmali analizinde depolama siiresi
boyunca i¢ yapiskanlik degerlerinin azaldigini belirlemistir. Calisma da elde edilen veriler

arastirmamiza benzerlik gostermektedir.

Pignata vd. (2015), manda ve inek siitiinden firettikleri mozzarella peyniri {izerine
yaptiklar1 aragtirmalarinda, sirasiyla manda ve inek siitiinden {retilen Grneklerin ig

yapiskanlik degerlerini 0,449 ve 0,348 olarak belirlemislerdir.

Aragtirmamiz sonucu elde ettigimiz depolamaya bagl i¢ yapiskanlik degerlerinde tespit
edilen azalma, konu hakkinda daha 6nce yapilan ¢alismalarda arastirmacilarin elde ettikleri

sonuglar ile paralellik gostermektedir.

5.2.5 Mozzarella Peynirlerinin Dis Yapiskanhk Degerleri

Orneklere ait dis yapiskanlik degerleri depolama siiresi boyunca azalis gosterdigi ve bu
azaligin istatistiksel anlamda dnemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ornekler arasinda dis

yapiskanlik degerlerindeki degisiminin de benzer sekilde istatiksel anlamda 6nemli oldugu

belirlenmistir (p<0,05). Calismamizda mozzarella peynirlerine ait dis yapigkanlik degerleri
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cizelge 4.9°da belirtilmistir. Depolama baslangicinda dis yapiskanlik degeri en ytiksek olan
peynir; -2,3 degeri ile inek siitiinden probiyotik olarak {iretilmis peynir iken, dis
yapiskanlig1 en az olan; -0,74 degere sahip manda siitiinden tiretilmis 6rnege aittir. 21.giin
analizlerine gore; dis yapiskanlik degeri en yiikksek olan peynir; -79 degeri ile manda
stitiinden olarak retilmis peynir iken, dis yapiskanligi en az olan; -10 degere sahip inek

stitiinden tretilmis 6rnege aittir.

Peynirlerde goriilen dis yapiskanlik degerinin artmasi tizerine peynirde meydana gelen
biyokimyasal olaylardan, proteolizden ve nem igeriginin 6nemli etkisi bulunmaktadir.
Ozellikle nem igeriginin artmasi dis yapiskanlik degerini énemli oranda arttirmaktadir

(Solak 2013).

Orneklerin tamaminda depolama siiresi boyunca bir azalis tespit edilmis olmasina karsin
en fazla azalis manda siitlinden iiretilen mozzarella peynir 6rneklerinde goriilmiistiir. Bu
farkliligin manda siitlinden {retilen peynirlerde goriilen proteolizin, inek siitiinden
tiretilenlere kiyasla daha fazla olmasi ve proteoliz sonucunda denature olan proteinlerin su

tutma kapasitesini artmasina bagli olarak gerceklestigi diistiniilmektedir.

Koca (2002), arastirmasinda depolama siiresince biitiin 6rneklerde dis yapiskanlik degerleri

saptanmadigin ifade etmistir.

Yasar (2007), farkli pihtilagtirict enzim kullanimi kasar peynirlerinin tekstiir profil
analizlerinde sertlik, elastiklik, sakizimsilik, i¢ yapiskanlik, dis yapiskanlk degerlerinin
etkilemedigini, sadece ¢ignenebilirlik 6zelligini etkiledigini ifade etmistir. Olgunlasma
sliresince tim tekstiir profil analiz degerlerinin (¢ignenebilirlik hari¢) azaldigini

bildirmistir.
Bhaskaracharya (2007), mozzarella peynirinin mikroyapisi lizerine yaptig1 arastirmada yag

oranlar farkli olarak iiretilen drneklerin ve kontrol grubu peynirlerinin depolama sirasinda

yapiskanlik disindaki tiim doku 6zelliklerinin azaldig: tespit edilmistir.
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D1s yapiskanlik degerlerinin peynirde nem igerigi, proteoliz, mikrobiyal ve enzimatik
olaylara bagli olarak arttigi diisiniilmektedir. Peynirin pH degeri arttikga, dis yapisi
yumusamakta ve buna bagli olarak dis yapiskanlik degeri artmaktadar.

Arastirmamiz sonucu elde ettigimiz depolamaya bagli dis yapiskanlik degerlerinde tespit
edilen azalma, konu hakkinda daha 6nce yapilan ¢alismalarda arastirmacilarin elde ettikleri

sonuglar ile paralellik gostermektedir.

5.2.6 Mozzarella Peynirlerinin Cignenebilirlik Degerleri

Cignenenebilirlik (chewiness, N), kati bir gidanin yutulmaya hazir hale getirilmesi igin
gerekli ¢igneme kuvveti olarak tanimlanmaktadir (Raphielides et al. 1995). Cignenebilirlik
trtiniin  yutulabilir hale gelmesi i¢in gerekli ¢igneme sayisi olarak ifade edilmektedir.

Sertlik, i¢ yapiskanlik ve esneklik kullanilarak hesaplanmaktadir (Gunesakan et al.,2003).

Orneklere ait ¢ignenebilirlik degerleri depolama siiresi boyunca azalis gdstermistir ve bu
azalisin istaistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir.(p<0,05). Ayn1 sekilde ornekler
arasinda ¢ignenebilirlik degerlerindeki degisimininde istatiksel anlamda 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Calismamizda mozzarella peynirlerine ait ¢ignenebilirlik degerleri
cizelge 4.10°da belirtilmistir. Depolama baslangicinda ¢ignenebilirlik degeri en yiiksek
olan peynir; 1282,5 degeri ile manda siitiinden probiyotik olarak iiretilmis peynir iken,
cignenebilirligi en az olan; 888,8 degere sahip inek siitiinden iiretilmis Ornege aittir. 21.
giin analizlerine gore; ¢ignenebilirlik degeri en yiiksek olan peynir; 638,6 degeri ile inek
stitiinden probiyotik olarak tiretilmis peynir iken, ¢ignenebilirligi en az olan; 468,6 degere

sahip manda siitiinden iiretilmis drnege aittir.

Depolama siiresi boyunca c¢ignenilebilirlik degerleri en fazla azalig gosteren ornekler
probiyotik bakteriler ilave edilerek iiretilen mozzarella peynirleri oldugu belirlenmistir.
Bunun sebebinin probiyotik bakterilerin ilavesinin peynirlerde goriilen proteolizi arttirmasi
ve olusan proteoliz sonucunda kazeinin ag yapisinin ve kazeinin diger bilesenlerle

etkilesiminin bozulmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Tunick vd. (1991), yag oraninin, mozzarella peynirinin sertligi, yapiskanligi, eriyebilirligi

ve ¢ignenebilirligi iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Guinee vd. (2000), arastirmasinda peynirin kalsiyum igeriginin azalmasiyla yapisinin

yumusadigini ¢ignenebilirlik degerlerinin azaldigini belirlemislerdir.

Bunker (2016), diisiik nemli kismen yagsiz mozzarella peynirinin dondurucu oraninin
kalite ozelliklerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, ilk 0,4 dakikalik donma siiresindeki
cignenebilirligin 1,2, 19 ve 95 dakikadaki oOlgiimlere gore daha belirgin bir azalma

gosterdigini belirlemistir.

Diger aragtimacilarin yaptig1r benzer sonuglar ile kiyaslandiginda arastirmamiza benzer
sonuclar bulunmasina karsi farkli sonuglar da elde edilmistir. Sonuglardaki farkliliklarin
tiretimde ilave edilen probiyotik bakterilerden, depolama ve ambalajlama kosullaridaki

farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi diisiintilmektedr.

5.2.7 Mozzarella Peynirlerinin Elastikiyet Degerleri

Elastiklik (springiness), birinci sikistirma sonrasi peynirin eski halini alma orani olarak
ifade edilir (Gunasekaran ve Ak 2003). Orneklere ait elastikiyet degerleri depolama siiresi
boyunca azalis gostermis olamsina karsik bu azalis istatistiksel anlamda 6nemli degildir
(p>0,05). Ay sekilde ornekler arasinda elastikiyet degerlerindeki degisimde istatiksel
anlamda Onemli bulunmamistir (p>0,05). Calismamizda mozzarella peynirlerine ait
elastikiyet degerleri ¢izelge 4.11°de belirtilmistir. Depolama baslangicinda elastikiyet
degeri en yliksek olan peynir; 0,43 degeri ile inek siitiinden {iretilmis peynir iken,
elastikiyeti en az olan; 0,32 degere sahip manda siitiinden probiyotik olarak iiretilmis
ornege aittir. 21. gilin analizlerine gore; elastikiyet degeri en yiiksek olan peynir; 0,33
degeri ile inek siitlinden iiretilmis peynire ait iken, elastikiyeti en az olan; 0,23 degere sahip

manda siitiinden iiretilmis 6rnege aittir.
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Elastikiyet degerleri depolama siiresince en ¢ok azalan peynir orneklerinin probiyotik
kiiltiir ilave edilerek {iiretilen numuneler oldugu belirlenmistir. Peynirin elastikiyetinin

tizerinde molekiiler aras1 baglarin kuvvetinin ve asitligin etkisinin oldugu diistiniilmektedir.

Mozzarella peynirlerinde yiiksek proteolize bagli olarak molekiiler arast baglarin daha az
etkilesim gosterdigi ve buna bagl olarak 6zellikle probiyotik kiiltiir ilave edilerek tiretilen
numunelerde kazein molekiilleri arasindaki baglarin birbirleriyle daha az etkilesim
gostermesinin peynirlerin elastikiyet degerlerinin daha ¢ok diigmesine neden oldugu

distiniilmektedir.

Yine iiretim sirasinda probiyotik bakteri ilave edilmis peynir drneklerinin depolama siiresi
boyunca asitlik derecelerinin (gizelge 4.21) diger numunlere kiyasla daha fazla arttigi
belirlenmistir. Asitlik derecelerindeki bu artigin, peynirlerin elastikiyet degerlerinin

tizerinde disiiriicti etkisi oldugu 6ngoriilmektedir.

Kogak vd. (1987) siit yaginin protein agina esneklik kazandirarak peynir tekstiiriine etki

ettigi belirlenmisgtir.

Yun vd. (1993) koagiilant tipinin ve sogukta depolamanin mozzarella peynirinin kimyasal
kompozisyonu, proteoliz, erime Oncesi ve sonrasindaki fonksiyonel 6zellikleri iizerine
etkisini arasgtirdiklar1 ¢alismada 4 °C’de 50 giinliikk depolama siiresince peynirlerde erime

oncesinde esneklik degerlerinin diistiigiinii belirlemislerdir.

Tunick vd. (1993), mozzarella peyniri iiretimi ile ilgili yaptiklar1 arastirmalarinda,
peynirlerde olgunlagma siiresi boyunca asl kazein pargalanmasindan dolayr peynirin

yapisinin yumusadigi ve elastikiyetinin azaldigini ifade etmislerdir.

Joshi vd. (2004) yarim yagli mozzarella peynirinin viskoelastik o6zellikleri {izerine
kalsiyum, depolama ve test sicakligmnin etkisini arastirdiklar1 c¢alismada dort farkl
kalsiyum seviyesinde mozzarella peyniri tiretmislerdir. Depolamanin 1, 7, 15, ve 30.
giinlerinde elde edilen degerlere gore diisiik kalsiyumlu peynirlerin diisiik elastikiyete

sahip oldugu belirlenmistir.
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Konu ile ilgili olarak yapilan benzer ¢aligmalardan elde edilen sonuglarin arastirmamizda

elde ettigimiz sonuglara paralellik gosterdigi belirlenmistir.

5.3 Mozzarella Peynirlerinin Mikrobiyolojik Degerleri

5.3.1 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisi

Orneklere ait toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 depolama siiresi boyunca artis
gostermis olmasina karsin bu artig istatistiksel agidan dnemli bulunmamistir (p>0,05). Yine
ornekler arasindaki toplam aerobik mezofilik bakteri sayisindaki degisimlerde benzer
sekilde istatiksel anlamda 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). Ornekler icerisinde en
fazla artig ¢izelge 4.12.’de de goriildiigi tizere 6,93 log kob/g’dan 7,64 log kob/g degere

artigla manda siitiinden tiretilmis mozzarella peyniri 6rneginde olmustur.

Manda siitiinden iretilen mozarella oOrneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisindaki artisin inek siitiinden tiretilen 6rneklere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bunun sebebinin iiretimde kullanilan manda siitiiniin baglangi¢ mikoorganizma yiikiiniin

inek siitlerine kiyasla daha yiiksek olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Ugur (2001), Mugla ilinde halk pazarinda satisa sunulan ev yapimi peynirlerin
mikrobiyolojik 6zelliklerini inceledigi ¢alismasinda, ortalama toplam mezofilik aerobik

canl1 bakteri sayisini 1,8x10° kob/g olarak belirlemistir.

Urhan (2012), Ankara da g¢esitli kaynaklardan satin alinan beyaz peynirlerin
mikrobiyolojik kalite kontrolii {izerine yaptig1 arastirmasinda, toplam aerob mezofil canl
bakteri sayisim en diisik 2x10* kob/g, en yiiksek 2,8x10” kob/g ve ortalama 5,8x10°
olarak belirlenmistir. Toplam canli mikroorganizma sayisinin ve zehirlenmeye neden olan
mezofilik bakteri sayisinin genellikle 10° -107/g diizeyinde olmasi1 gerektigini ifade

etmistir.

Goncii vd. (2013), baharat ¢esitlerinin peynirde kullanimini arastirdiklari ¢aligmalarinda,
mikrobiyolojik analiz sonuglarina bakildiginda o6rneklerin hepsinde depolama siiresi

boyunca toplam aerobik mezofilik bakterileri sayisinin azaldigini belirlemistir.
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Akarca (2013), calismasinda toplam aerobik mezofilik bakterilerinin depolama siiresi
boyunca biitiin 6rneklerde azalis gosterdigi en yiiksek azalmanin ise 6,45 log kob/g’dan

5,43 log kob/g degere diisiis ile ger¢eklestigini ifade etmistir (Akarca 2013).

Yalc¢in (2016) lor peynirine probiyotik bakteri ilavesinin iiriiniin mikrobiyal ve duyusal
kalitesi tizerine etkilerini arastirdigi ¢alismasinda, lor peynirlerinin toplam mezofilik

aerobik bakteri sayisinin 3.04 ile 9.25 log kob/g arasinda oldugunu tespit etmistir.

Konuyla alakali diger arastimalara bakildiginda; toplam aerob mezofil bakteri sayisinin
depolama siiresince azaldigi veya arttigi belirlenen ¢aligmalar mevcuttur. Arastirmamizda
peynirlerde olgunlasma siiresi boyunca toplam aerobik mezofilik bakteri sayisindaki
artigin; peynir tretiminde kullanilan siitlerin baslangigtaki mikrobiyal yiikiiniin fazla
olabileceginden, peynirlerin yiiksek neme sahip olmalarindan, depolama siiresi boyunca
cok fazla nem kaybi olmamasindan ve depolama kosullarindan (aerobik kosullarda

depolama) kaynaklandig1 distiniilmektedir.

5.3.2 Mozzarella Peynirlerinde Maya ve Kiif Sayis1

Orneklere ait maya kiif sayisiin depolama siiresi boyunca artis gosterdigi ancak bu artisin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir (p>0,05). Benzer sekilde ornekler
arasindaki maya kiif sayisindaki degisimlerinde istatiksel anlamda 6nemli olmadig: tespit
edilmistir (p>0,05). Ornekler igerisinde en fazla artis gizelge 4.13’de de goriildiigii lizere
5,05 log kob/g’dan 6,54 log kob/g degere artisla manda siitiinden {iretilmis mozzarella
peyniri Orneginde olmustur. Manda siiti ve inek siitinden iiretilen mozzarella

orneklerindeki artis probiyotik kiiltiir ilaveli tiretimlere kiyasla daha fazla olmustur.

Probiyotik kiiltiir ilavesinin maya-kiif gelisimini iizerinde c¢ok fazla etkisi olmadigi
belirlenmigstir. Probiyotik bakterilerin daha fazla siit asidi iireterek pH degerini
diisirmesinden ve bu peynirlerde diger 6rneklere kiyasla daha fazla rekabetci bir ortam

yaratmalarinin maya ve kiifler tizerinde (6zellikle kiifler) etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
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Ugur (2001), ¢alismasinda ortalama maya-kiif sayismi 1,0x10° kob/g olarak belirlemistir.

Tsiotsias vd. (2002) yumusak peynirlerin peynir alti suyunda sogutma ve diisiik doz
radyasyonun kombinasyonu ile Listeria monocytogenes'in kontroliinii sagladiklari
calismada baslangicta 3,80 log kob/g olarak bulduklart maya sayisinin depolama siiresi

boyunca arttigini belirlemislerdir.

Giilmez vd. (2004), Kars piyasasinda satisa sunulan otuzar adet kasar ve ¢ecil peynirinin
kimyasal ve mikrobiyolojik kalite 6zelliklerini inceledigi calismasinda maya-kiif sayisini

6,04 ve 6,45 log kob/g olarak tespit etmistir.

Akarca (2013), calismasinda ornekler arasinda maya—kiif sayisinda en fazla azalmanin,
olgunlagsmanin baslangicinda 5,66 log kob/g olan degerin olgunlagsma siiresi sonunda, 4,72

log kob/g degerine diisen 6rnekte olustugunu ifade etmistir.

Badem (2015), rennet kazeinin kasar peynirin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite
Ozelliklerine etkisini arastirdigi caligmasinda maya-kif sayisim 3,66- 4,88 log kob/g

arasinda bulunmustur.

Meira vd. (2015), kegi siitiinden yaptiklari lor peynirine ilave ettikleri probiyotik bakteriler
ile yaptiklar1 ¢alismalarinda L. acidophilus sayiminda 1. giin analiz sonucu 6,01 log kob/g,
7. giin analiz sonucu 6,29 log kob/g oldugunu belirlemislerdir. Elde edilen veriler ve
depolama siiresine bagli artis gdstermesi yoniinden bizim calismamiza benzerlik teskil

etmektedir.

Tiirk gida kodeksi Teblig no. (2009/68), mikrobiyolojik kriterler tebligi ek 1.de maya ve
kiif sayisinin (Anonim 2010), 10? kob/g’dan yiiksek olmamasi gerektigini belirtmektedir
(Anonim 1995). Yaptigimiz calisma da elde ettigimiz sonuglarin bu degerlerin iizerinde

oldugu tespit edilmistir.

Peynir orneklerindeki maya-kiif sayisindaki bu fazlaligin peynirlerin {iretimindeki ham

maddenin mikrobiyal yiikiiniin fazlaligindan, iiretimin laboratuvar kosullarinda yapildig:
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icin yeterli hijyen ve sanitasyonun saglananamamasindan, iiretim sonrasi depolama
sirasinda  ortam kosullarindaki ve kullanilan ambalaj kaynakli kontaminasyondan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
5.3.3 Mozzarella Peynirlerinde Laktik Asit Bakterileri Sayisi

Orneklere ait laktik asit bakteri sayis1 depolama siiresi boyunca artis gdstermistir (p<0,05).
Ornekler arasinda laktik asit bakteri sayisindaki degisim incelendiginde ise, bu degisimin
istatiksel anlamda énemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ornekler icerisinde en fazla artis
cizelge 4.14° de goriildiigi iizere 5,13 log kob/g’dan 7,51 log kob/g degere artisla manda

siitlinden tiretilmis mozzarella peyniri 6rneginde olmustur.

Tekingen (1978), kasar peynirinin olgunlagsmasi sirasinda laktik asit bakteri florasinin
lezzete etkisini inceledigi calismasinda Lactobacillus ortalama sayilarinin olgunlagsmanin

baslangicindan 90. giiniline kadar diizenli arttigin1 ifade etmistir.

Coppola vd. (1991), manda siitiinden iiretilen mozzarella peyniri iizerine gergeklestirdikleri
bir ¢calismada K. marxianus’u, L. delbrueckii ssp. lactis, Str. salivarius ssp. thermophilus,
Lactococcus lactis ssp. lactis ve Leuconostoc mesenteroides ssp. dextranicum gibi laktik
asit bakterilerinin yer aldig ¢oklu kiiltiir ortaminda starter olarak kullanmiglardir. Peynirler
olgunlasma boyunca fermantasyon metabolitleri, mikrobiyal populasyon ve duyusal
Ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda maya igeren karisik kiiltiir
ile yapilan mozzarella peynirlerinin duyusal 6zellikleri, geleneksel yontemle yapilanlara

oranla daha yiiksek bulunmustur.

Ozsunar (2010), calismasinda MRS Agar da gelisen laktobasillerin sayisini 4,5x10* kob/g
olarak, M-17 Agar da gelisen streptekoklarin sayis ise 2,3x10°® kob/g bulmustur.

Akarca (2013), calismasinda depolama siiresi boyunca tiim Orneklerde laktik asit

bakterilerinin sayilarinda ortalama olarak 1 log oraninda azaldigi orneklerdeki bu

azalmanin, laktik asit miktarlarinin artisindan kaynaklandigini 6ne stirmiistir.
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Karatekin (2014) bazi iiretim parametrelerinin Malatya peynirinin fonksiyonel ve
olgunlagsma Ozelliklerine etkisini arastirdigi calismasinda, depolama boyunca laktik asit

bakteri sayilarinda artis oldugunu belirtmistir.

Yal¢in (2016), ¢alismasinda lor peynirlerinin laktik asit bakterlerinin degerinin 4.05 log
kob/g ile 8.98 log kob/g arasinda oldugunu belirlemistir.

Konu ile ilgili yapilan ¢alisma sonuglari, yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz sonuglar ile
paralellik gostermektedir. Manda siitiiniin ortalama laktoz igierigi % 5,0 iken inek siitiinde
bu oran % 4,7’lerde olmaktadir (Metin 2010). Arastirmamiz sonucunda elde edilen
sonuclar incelendiginde iki siit arasindaki laktoz miktarlar1 arasindaki farkin, bu siitlerden
iiretilen mozzarella peynirlerindeki laktik asit bakterilerinin gelismesi iizerinde ¢ok fazla

bir degisiklige neden olmadig tespit edilmistir.

5.3.4 Mozzarella Peynirlerinde Lactococcus Cinsi Bakterilerin Sayisi

Orneklere ait Lactococcus cinsi bakteri sayis1 depolama siiresi boyunca artis gdstermistir
(p<0,05). Ornekler arasinda Lactococcus cinsi bakteri sayisindaki degisiminin ise;
istatiksel anlamda &nemli olmadig belirlenmistir (p>0,05). Ornekler icerisinde en fazla
artis ¢izelge 4.15°de de goriildiigii iizere 6,16 log kob/g’dan 7,09 log kob/g degere artisla

inek siitiinden iiretilmis mozzarella peyniri rneginde olmustur.

Fenelon vd. (2000) degisik starter kiiltiirler kullanarak az yagli cheddar peynir iretimi
yaptiklar1 ¢aligmalarinda Lactococcus cins bakterilerin sayisinin depolama sonunda

azaldigin1 bulmuglardir .

Orsahin (2012) Armola peynirinin kalite 6zellikleri ve raf dmriinii arastirdig1 ¢aligmasinda
20 giinliik depolama sonunda Lactococcus spp. sayisinda diisiis oldugunu belirlemistir .

Ganesan vd. (2014) cedar peynirinin yapiminda ve olgunlastirilmasi sirasinda starter
Lactococcus, starter olmayan Lactococcus ve probiyotik bakterilerin uzun siire canli

kalabildigini belirlemislerdir.
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Akarca (2013), calismasinda Ornekler arasinda Lactococcus sayisinda en fazla degeri,
olgunlagsmanin baglangicinda 7,18 log kob/g olarak olgunlagma siiresi sonunda, 6,35 log
kob/g ile diisiik degeri belirlemistir.

Konu ile ilgili yapilan diger calisma sonuglari, aragtirmamizda elde ettigimiz sonuglara

paralellik gostermektedir.

5.3.5 Mozzarella Peynirlerinde Lipolitik Bakterilerin Sayisi

Orneklere ait lipolitik bakteri sayis1 depolama siiresi boyunca artis gdstermistir ve bu
artisin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Ornekler icerisinde en
fazla artis ¢izelge 4.16°da goriildiigii tizere 5,74 log kob/g’dan 7,91 log kob/g degere artigla

manda siitiinden iiretilmis mozzarella peyniri 6rneginde olmustur.

Akyliz (1983), kasar peyniri ornekleri {izerine yaptig1r arastirmasinda, lipolitik bakteri
sayisinin 2 aylik muhafaza periyodunda azaldigini ve 4 aylik siirecte ise tekrar arttigini

bulmustur.

Ceylan (1998), Erzincan baharatli tulum peynirinin ¢esitlerinin yapilabilirligini arastirdig:
calismasinda, depolama siiresi boyunca peynir orneklerindeki lipolitik bakteri sayilarinin,

tipk1 aragtirmamizdaki gibi artis gosterdigini ifade etmistir.

Akarca (2013), calismasinda ornekler arasinda lipolitik sayisinda en fazla degeri,
olgunlagsmanin baslangicinda 6,34 log kob/g olarak olgunlagma siiresi sonunda, 5,37 log

kob/qg ile diisiik degeri belirlemistir.

Goncii vd. (2013), baharat ¢esitlerinin peynirde kullanimi isimli arastirmalarinda yapilan
mikrobiyolojik analiz sonuglarinda ise Orneklerin hepsinde depolama siiresi boyunca

lipolitik bakterilerinin sayisinin azaldigini tespit etmistir.
Calismamizda, konu ile ilgili yapilan diger ¢aligmalardan farkli sonuglar elde edilmistir.

Genelde arastirmacilar bizden farkli olarak depolamaya bagli olarak lipolitik bakteri

sayilarinin azaldigini tespit etmislerdir. Aradaki bu farkin peynirlerin depolama siiresince
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sahip olduklar1 yiiksek nemi harcamalarindan, iiretimde uygulanan proses farkliligindan,
depolama  kosullarirdan ve  kullanilan ambalaj materyalinden  kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Manda siitiinden iiretilen mozzarella peynirlerinde 21 giinliik depolama siiresi boyunca
geligen lipolitik bakteri sayis1 inek siitii kullanilarak iiretilenlere kiyasla daha ¢ok (ortalama
1 log) oldugu belirlemis, bu farkin sebebinin; iiretimde kullanilan iki degisik siitiin yag
miktarlar1 arasindaki ve bu siitlerin baslangigtaki mikrobiyal yiiklerindeki farkliliklardan

kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.
5.3.6 Mozzarella Peynirlerinde Proteolitik Bakterilerin Sayisi

Orneklere ait proteolitik bakteri sayis1 depolama siiresi boyunca artis gdstermistir. Ancak
depolama siiresi boyunca tespit edilen bu artigin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Omekler arasinda proteolitik bakteri sayisindaki degisimler
incelendiginde ise istatiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir (p>0,05). Ornekler
icerisinde en fazla artis gizelge 4.17’de de goriildiigi tizere 5,54 log kob/g’dan 7,76 log

kob/g degere artigsla manda siitiinden tiretilmis mozzarella peyniri 6rneginde olmustur.

Akytiz (1978), ¢ig inek siitiinden yapti81 taze kasar peyniri lizerine yaptig1 arastirmasinda,
proteolitik bakteri sayisini ise 2,0x10°-4,6x10" kob/ g arasinda belirlemigtir.

Kurultay (1993), ¢ig ve pastorize siitten degisik kiiltiir kombinasyonlari ile yapilan kasar
peynirlerinin kalitesini arastirdigi ¢aligmasinda proteolitik mikroorganizma sayisini

1,3x10%-6,8x10° kob/g olarak belirlemistir.

Ceylan (1998), Erzincan tulum peynirinin baharath gesitlerinin yapilabilirligini arastirdigi
calismasinda, proteolitik bakteri sayilarinin depolamanin 30. giine kadar yiikseldigini
sonraki gilinlerde azaldigmi belirlemistir. Arasttmanin 30. giine kadar ilerleyisi

calismamizla benzerlik gostermektedir.

Akarca (2013), calismasinda Ornekler arasinda proteolitik sayisinda en fazla degeri,
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olgunlagmanin sonunda 5,67 log kob/g olarak, olgunlagsma siiresi sonunda 6,05 log kob/g

ile diisiik degeri belirlemistir.

Konu hakkinda yapilan benzer ¢alismalarin sonug¢larinin bir kismi ¢alismamizdan elde
ettigimiz veriler ile benzerlik ve farkliliklar gostermektedir. Farkliliklarin nedeninin;
kullanilan hammadde ve iiretimsel farkliliklardan, depolama kosullar1 ve kullanilan

ambalaj materyali farkliliklarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Manda siitiinden iiretilen 6rneklerdeki proteolitik bakteri sayisindaki artis inek siitlinden
tiretimlerine kiyasla daha fazla olmustur. Bunun nedeninin iki siitiin bilesimindeki protein
miktarindaki degisikliklerden ve baslangigtaki mikrobiyal yiikiin farkli olmasindan

kaynaklanmis olabilecegi diistintilmektedir.

5.3.7 Mozzarella Peynirinde Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayisi

Orneklere ait toplam psikrofilik aerobik bakteri sayis1 depolama siiresi boyunca artis
gostermistir. Ancak bu artis inek siitiinden iiretilen peynirlerde istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0,05). Ornekler arasinda toplam psikrofilik aerobik bakteri sayisindaki
degisiminin ise yine benzer sekilde istatiksel anlamda Onemli oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Ornekler icerisinde en fazla artis cizelge 4.18’de goriildiigii ilizere <2 log
kob/g’dan 7,62 log kob/g degere artisla manda siitiinden {iretilmis mozzarella peyniri

orneginde olmustur.

Sert (2011) geleneksel yontemle iiretilen tulum peynirlerinde kullanilan siitiin orjinalligine
bagli olarak olgunlagsma esnasinda meydana gelen degisimlerini inceledigi ¢aligmasinda,
depolama stirecinde psikrofilik mikroorganizma sayisini ¢ig inek siitlinden {iretilen
peynirlerde % 57,14, 1s1l islem gormiis inek siitiinden iiretilen peynirlerde ise % 53,85
oraninda azalarak depolamanin son giinlinde sirasiyla 1,32 ve 1,08 log kob/g olarak

belirlemistir.

Ganesan vd. (2012) mozzarella peynirinde iretim sonrasi mikrobiyal yasamin
degerlendirmesi adli aragtirmalarinda 9 hafta boyunca psikrofil bakterilerin {iremedigini

bulmuslardir.

113



Arastirmamizda elde ettigimiz sonuglar konu ile ilgili olarak yapilan bazi ¢aligmalardan
farklilik gostermektedir. Bu farkliligin iiretimde kullanilan hammadeden, iiretim
kosullarinda yeterli hijyen ve sanitasyonun saglananamamasindan, depolama
kosullarindaki ve kullanilan ambalaj malzemesinin farkliligindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Aragtirmamizda manda siitleriden Uretilen mozzarella peynirlerinde, depolama siiresi
boyunca inek siitiinden firetilenlere kiyasla daha fazla (ortalama 1 log) toplam aerobik
psikrofilik bakteri gelisimi tespit edilmistir. Bu farkin iiretimde kullanilan hammaddenin

baslangi¢ mikroorganizma yiikiinden kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir.

5.3.8 Lactobacillus acidophilus Tiirii Bakteri Sayisi

Omeklere ait Lactobacillus acidophilus bakteri sayis1 depolama siiresi boyunca artis
gostermistir. Ancak bu artig istatistiksel olarak inclendiginde Onemli olmadigi
belirlenmistir. (p>0,05) Benzer sekilide 6rnekler arasinda Lactobacillus acidophilus bakteri
sayisindaki degisimininde istatiksel anlamda Onemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05).
Ornekler igerisinde en fazla artis gizelge 4.19°da goriildiigii iizere inek siitiinden probiyotik
ilave ile iiretilen mozzarella peyniri 5,06 log kob/g’dan, 5,96 log kob/g de§ere manda
stitiinden probiyotik olarak tretilen ornek ise 5,01 log kob/g’dan 5,8 log kob/g’a
yiikselmistir.

Calisma baslangicinda her iki siit orneginede esit sayida (ort 6 log/ml) Lactobacillus
acidophilus ilave edilmistir. Ancak iiretimi takiben yapilan analizlerde bu sayinin ortalama
olarak 5 log kob/g’a diistiigii belirlenmistir. Meydana gelen bu azalamanin peynirlerin
tiretimi sirasinda uygulanan 1s1l islemden kaynaklandigi distiniilmektedir. Her iki siitten
yapilan peynirlerde depolama zamanina bagli olarak Lactobacillus acidophilus degisimi
incelendiginde ise; Lactobacillus acidophilus sayisindaki artisin benzer oldugu tespit
edilmistir. Yani tretimde kullanilan siit farkliliginin depolama siiresi boyunca

Lactobacillus acidophilus sayisi tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.
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Ganesh (2006), Lactobacillus ile yeni bir yogurt iiriinii adli arastirmasinda L.acidophilus
ile tiretilen yogurtlar aylarca depolanmis ve Lactobacillus acidophilus sayilarinin 6nemli

Olclide azaldigini belirlenmistir.

Naz (2010), Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum'dan ¢edar peynirinin
tiretimi ve degerlendirilmesi iizerine yaptig1 arastirmasinda, yaklasik iki hafta boyunca
Lactobacillus acidophilus cinsi bakterinin sayilarini korudugunu ve daha sonra ¢ok diisiik

bir seviyeye diistligiinii belirlemistir.

Ozer (2014), Streptococcus thermophilus ile ortak kiiltiir kullanarak probiyotik taze beyaz
peynir iiretimi lizerine yaptiklar1 c¢alismalarinda, depolama doneminde peynirlerin

probiyotik bakterilerinin sayisini1 28. giin 7,42 kob/ g olarak belirlemislerdir.

Yal¢in (2016), calismasinda Lactobacillus acidophilus sayilarin1 7,12 ile 7,79 log kob/g
tespit edilmistir. Lactobacillus acidophilus sayilarinin 55. giine kadar benzer oldugu
gozlemlemistir. En fazla Lactobacillus acidophilus sayisinin ise (7,79 log kob/g) 4. giin

tuzsuz lor peynirinde oldugunu ifade etmistir .

Gomes vd. (1998) bir peynir matrisinde olgunlagsma sirasinda probiyotik mikrobiyal
suslarin yagami ve tuz difiizyon oranlarinin simiilasyonunu arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, 9
haftalik depolama boyunca ortalama iki logaritmik dongii ile 0,2-5x10" kob/ g'ye diistiigii,
Ozellikle de 6. haftadan itibaren bakteri sayilarinin % 50'sinin azalmasindan Ca sorumlu
oldugunu, yiiksek tuzlu peynirlerde dokuzuncu haftada bakteri sayilarinda yaklasik % 90

oraninda azalmanin da yine Ca tarafindan gergeklestirildigi 6ne stirmiistiir.

Konu ile ilgili yapilan diger ¢aligmalardan elde edilen sonuglar ile ¢aligmamizda elde
ettigimiz sonuglar kiyaslandiginda, Lactobacillus acidophilus sayisinin farkli oldugu
goriilmektedir. Belirlenen bu farkin {iretim baslangicinda siitlere ilave edilen starter kiiltiir
sayisindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Yine benzer ¢aligmalar incelendiginde,
Lactobacillus acidophilus sayisinin zamana bagli degisiminin bizim ¢alismamizda elde

ettigimiz sonuglara benzer oldugu belirlenmistir.
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5.3.9 Bifidobacterium bifidum Tiirii Bakteri Sayis1

Orneklere ait Bifidobacterium bifidum bakteri sayisi depolamanm ilk 14 giinii bounca
siiresi artis gosterdigi 14. giinden sonra diisiis gosterdigi belirlenmistir. Ancak bu
degisimler istatistiksel olarak incelendiginde ise degisimlerin anlamli olmadig:
belirlenmistir (p>0,05). Benzer sekilde ornekler arasinda Bifidobacterium bifidum tiirii
bakteri sayisindaki degisiminin de istatiksel anlamda ©Onemli olmadigi belirlenmistir
(p>0,05). Ornekler icerisinde en fazla artis gizelge 4.20°de gériildiigii iizere inek siitiinden
probiyotik ilave ile liretilen mozzarella peyniri 0. giin 4,81 log kob/g iken depolamanin son
giinii olan 21. giinde 5,1 olarak bulunmustur. Manda siitiinden probiyotik olarak {iretilen
ornek ise 0. giin 4,73 log kob/g iken depolamanin 21. giiniinde 4,71 olarak bulunmustur.
Inek siitiinden iiretilen Orneklerde artis manda siitii iiretimlerine kiyasla daha fazla

olmustur.

Calisma baslangicinda her iki siit 6rneginede esit sayida (ort 6 log/ml) Bifidobacterium
bifidum ilave edilmistir. Ancak iiretimi takiben yapilan analizlerde bu sayinin ortalama
olarak 4,75 log kob/g a diistiigii belirlenmistir. Meydana gelen bu azalamanin peynirlerin
tretimi sirasinda uygulanan 1sil islemden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Peynirlerin
tiretimi takiben Bifidobacterium bifidum tiirii bakteri sayisi ilk 14 giin siiresince ortalama 1
log/g degerinde bir artis gostermistir. Ancak depolamanain son haftasinda ilk 15 giiniin
aksine Bifidobacterium bifidum tiirii bakteri sayis1 yeniden azalarak ortalama olarak 0. giin
seviyelerine gerilemistir. Bifidobacterium bifidum tiirii bakteri sayisindaki tespit edilen bu
azalmanin peynir asitligindeki artistan ve diger mikroorganizmalar ile rekabet ortamindan

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Dinakar (1994), ¢edar peynirinde Bifidobacterium bifidum’un biiyiime ve gelismesi {izerine
yaptig1 arastirmasinda bifidobakteriler’in 24 haftalik ¢alisma sirasinda peynirde sayilari
artmis ve canli kalmis; ancak kontrol numunesine kiyasla lezzeti, lezzet yogunlugu, dokusu

veya peynir goriinlimiinii etkilemedigini belirlemistir.

Naz (2010), arastirmasinda olgunlasma esnasinda Bifidobacterium bifidum tiirlerinin 10’

ve 10° kob / 20g bir canlilik diizeyi gosterdigini belirlemistir.
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Ozer vd. (2009) tuzlu beyaz peynirin mikrokapsiillenerek Bifidobakterium bifidum BB-12
ve Lactobacillus acidophilus LA-5'in yasayabilirligini arttirmasi iizerine yaptiklar
calismada, Bifidobakterium bifidum BB-12 ve Lactobacillus acidophilus LA-5'in
mikrokapsiillenerek ekstriizyon ile emiilsiyon teknigi uygulanmis ve bu bakterilerin
canliliginin peynirde beyazlasmaya neden oldugunu goézlemistir. Her iki mikrokapsiilleme
tekniginin de probiyotik bakteri sayisinin terapotik asgari seviyeden (> 10” kob/g) daha
yiiksek olmasini saglamakta etkili oldugunu belirtmistir.

Yal¢in (2016), arastirmasinda Bifidobacterium bifidum sayilarmi 5,49 ile 7,41 log kob/g
olarak belirlemistir. Tuzsuz lor peynirinde Bifidobacterium bifidum sayilarinda 21. giine
kadar artma oldugu gozlenmesine karsin 21. giinden sonra azalma oldugunu ifade etmistir.
Elde edilen sonuglar bu yoniiyle ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglara benzer 6zellik

teskil etmektedir.

5.4 Mozzarella Peynirlerinin Kimyasal Degerleri

5.4.1 Mozzarella Peynirlerinin Asitlik Degerleri

Depolama siiresi boyunca biitlin mozzarella peyniri 6rneklerine ait asitlik degerlerinin
arttif1 tespit edilmistir (p<0,05). Ornekler arasinda asitlik degeri degisiminin istatiksel
anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05). Baslangicta en yiiksek asitlik degeri 24
SH ile manda siitiinden iiretilmis mozzarella 6rnegine ait iken, depolama sonunda en diisiik
asitlik degeri ise; 27 SH ile inek siitlinden iiretilmis mozzarella peyniri numunesinde
goriilmektedir. Probiyotik kiiltiir ilave edilerek {iretilen peynirlerin, asitlik degerlerinin

ilave edilmeden {iretilenlere gore daha fazla artig gdsterdigi belirlenmistir.

Oztek (1991), arastirmasinda yiiksek su oranmin pihtida daha fazla laktoz kalmasina neden

oldugunu bunun da asitligin daha fazla geligmesine sebep oldugunu ifade etmistir.

Jana (1992), Pizaia vd. (2003), EI Owni ve Oswan (2009) arastirmalarinda mozzarella
peynirindeki asitlik oranini sirasiyla % 0,61, % 0,76, % 0,66 olarak belirlemislerdir.
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Chaves vd. (1999), buzdolab1 kosullarinda 29 giin depoladiklar1 mozzarella peynirinin,

olgunlagma siiresince titrasyon asitligi degerinin arttigini belirlemislerdir.

Kindstedt vd. (2001), mozzarella peyniri iizerinde yaptiklar1 calismalarinda, peynir
pH’simin reolojik 6zellikleri ve yapiy1 etkiledigini belirlemistir.

Sanli (2006), pastorizasyon sicakliklarinin ve ekzopolisakkarit iireten kiiltiir kullaniminin
az yagli kasar peynirinin bazi niteliklerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda, peynir
orneklerinde asitlik degerlerinin olgunlasma siirecinde siirekli bir artis gosterdigini

belirlemistir.

Ozsunar (2010), arastirmasinda drneklerin ortalama titrasyon asitlik degerlerini 7. giinde en
yiiksek inek peynirinde (% 0,21), en diisiik manda peynirinde (% 0,09) tespit etmistir.
Karigim peynirinde ise % 0,144 olarak bulmustur. Manda siitiinden firetilen peynirin

asitliginin daha yavas gelistigini ifade etmistir .

Pignata vd. (2015), manda ve inek siitiinden iirettikleri mozzarella peyniri {iizerine
yaptiklar1 arastirmalarinda, sirasiyla manda ve inek siitinden iretilen Orneklerin pH

degerlerini 6,62 ve 6,48 olarak belirlemislerdir.

Konu ile ilgili yapilan diger caligmalarin sonuglarinin, arastirmamizda elde ettigimiz
sonuglarda paralellik oldugu gibi, farkliliklar da mevcuttur. Farkliliklarin peynirlerin
iretiminde uygulanan prosesden, ilave edilen kiiltiirlerden ve depolama kosullarindaki

farkliliktan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Peynirde proteolitik ve mikrobiyolojik degisikliklerin ve bunlarin faaliyetleri sonucu
olusan aroma ve yapimin da pH’y1 etkiledigi diisiiniilmektedir. pH degerinin yiiksek olmasi
ile mozzarella peynirinde ¢ok siki bir yap1 elde edilerek iyi bir uzama, esneklik yetenegi

kazandirdig1 tahmin edilmektedir.

5.4.2 Mozzarella Peynirlerinin Kuru Madde Degerleri

Arastirmamizda; depolama siliresi boyunca mozzarella peynirlerinin kuru madde

igeriklerinin artig1 belirlenmistir (p<0,05). Ornekler arasinda kuru madde degeri
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degisiminin de benzer sekilde istatiksel anlamda onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Depolama baslangicinda en yiiksek kuru madde icerigine % 54,18 degeri ile manda
siitinden probiyotik olarak tiretilen 6rnek sahipken, depolama sonunda en diisiik degere
ise % 55,09 ile inek siitiinden {iretilen mozzarella 6rnegi sahiptir. Manda siitiinden iiretilen
peynir orneklerinin, inek siitiinden iiretilenlere kiyasla daha yiiksek kuru madde artist

degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Kholif (2010), beslenmelerine kimyon veya tere eklenmis kegilerin siitlerinden tiretilen
mozzarella peynirinin  6zelliklerini arastirdiklar1 bir ¢alismada, 6rnegin kuru madde
oranlarini sirastyla kontrol grubu % 45,92, kimyon tohumu ilavesi ile beslenenler % 46,35,

tere ilavesiyle hazirlanan beslenme sonucu iiretilen 6rnekte ise % 46,79 olarak bulmustur.

Ozsunar (2010) inek siitii, manda siitii ve bunlarin karisimlari ile iirettikleri mozzarella
peynirlerinde 0. giin analizlerinde kuru madde igeriklerini sirasiyla % 46,83, % 60,09 ve
% 52,59 olarak bulmus ve depolama siiresince kuru madde igeriginde belirgin bir

degisiklik olmadigini ifade etmistir.

Akarca (2013), kiliflanmis sade ve baharatli mozzarella peynirinin olgunlagsma siiresinde
degisimlerini arastirdigi depolama baglangicinda kuru madde degerlerinin % 50,22- % 51,3

arasinda degistigini belirlemistir.

Ozer (2014), Streptococcus thermophilus ile birlikte kiiltiir kullanilarak probiyotik taze
beyaz peynir dretimi yaptiklari ¢alismalarinda Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus acidophilus kiiltiirleriyle trettikleri probiyotik peynirin kuru madde oranini
% 49,01 olarak belirlemislerdir.

Konu ile ilgili yapilan benzer calismalardan elde edilen sonuglar bizim arastirmamizda
elde ettigimiz sonucglara paralellik gostermektedir. Mozzarella peynirlerinin  kuru
maddesindeki artigin, olgunlagsma sirasindaki su kaybina bagli olarak gerceklestigi

diistiniilmektedir.
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5.4.3 Mozzarella Peynirlerinin Kiil Miktarlar:

Aragtirmamizda; depolama siiresi boyunca mozzarella peynirlerinin kiil miktarlarinin artig
belirlenmis olmasma karsin bu artilin istatistiksel anlamda ©onemli olmadig1 tespit
edilmistir (p>0,05). Benzer sekilde ornekler arasinda kuru madde degeri degisiminin
istatiksel anlamda onemli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Arastirmamizda; ¢izelge
4.23’ de goriildiigli gibi depolama baslangicinda kiil miktar1 degerleri % 1,75 ile % 2,35
arasinda degismekte iken depolama siiresi sonunda % 2,19 ile 2,59 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Depolamaya bagli olarak tespit edilen bu artislarin peynirlerde nem kaybina
bagli olarak kuru madde miktarlarindaki artistan kaynaklanmig olabilecegi

diistiniilmektedir.

Sameen vd. (2008), farkli siit kaynaklarindan iiretilmis mozzarella peynirlerinin kalite
kriterlerini degerlendirdikleri arastirmalarinda, sirasiyla inek ve manda siitii karigimi,
manda siitii ve inek siitiinden iiretilen o6rneklerde kiil miktarin1 % 4,08, % 4,11, % 4,07

olarak bulmuslardir.

Kholif (2010), yaptig1 arastirmada 6rnegin kuru madde oranlarim sirasiyla kontrol grubu;
% 45,92, kimyon tohumu ilavesi ile beslenenler; % 46,35, tere ilavesiyle hazirlanan

beslenme sonucu iiretilen 6rnekte ise; % 46,79 olarak bulmuslardir.

Ozsunar (2010), arastirmasinda inek siitiinden yapilan mozzarella peynirlerinde % 1,82,
manda stitiinden yapilan peynirlerde, % 2,67 ve iki siitiin karisimindan iiretilen 6rneklerde

ise % 2,14 olarak tespit etmistir.
Mijan vd. (2010), mozzarella peynirinin kalitesinin degerlendirilmesi iizerine yaptiklari
arastirmada kiil miktarin1 inek siitiinden {iretilen 6rnekte % 2,7, manda siitiinden {iretilen

ornekte ise % 2,9 olarak bulmuslardir.

Smith (2013), mozzarella peynirinde yap1 ve bilesen degiskenligini degerlendirdigi

calismasinda kiil miktarin1 % 2,46 olarak belirlemistir.
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Akarca (2013), kiliflanmis sade ve baharatli mozzarella peynirinin olgunlagsma siiresinde
degisimlerini arastirdigi depolama siiresi sonunda kiil degerlerinin % 2,29 ile % 2,7

arasinda degistigini belirlemistir.

Arastirmamiz  sonucunda, mozzarella peynirlerine ait kiil degerleri yapilan diger
calismalarin pek ¢ogu ile benzerlik gostermesine karsin, bazi ¢alismalardaki sonuglar ile
farklilik gostermistir. Farkliligin sebebinin ise peynirlerin iiretiminde kullanilan siitiin ve
starter kiiltiirlerin Ozelliklerinden, depolama sartlarindan ve siiresinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.
5.4.4 Mozzarella Peynirlerinin Olgunlasma Indeksi Oram

Arastirmamizda; depolama siiresi boyunca mozzarella peynirlerinin olgunlasma indeksi
oranlarmin artis gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Ornekler kendi aralarinda olgunlagma
indeksi orani agisindan incelendiginde ise; benzer sekilde istatistiksel olarak anlamli bir
farkin oldugu belirlenmistir (p<0,05). Arastirmamizda; ¢izelge 4.24’de goriildigi gibi
depolama baslangicinda en yiiksek olgunlama indeksi oranma; % 23,46 ile manda
siitinden probiyotik ilaveli iiretilmis Ornek sahip iken, depolama sonunda en diisiik
olgunlagma indesi orani; % 33,53 ile inek siitiinden iiretilmis mozzarella peyniri 6rnegine
aittir. Olgunlagma siiresi boyunca en fazla artig oraninin manda siitiinden probiyotik ilaveli
tretilmis peynir orneginde gergeklestigi tespit edilmistir. Bu farkin iiretim sirasinda ilave
edilen probiyotik kiiltiirlerinin  protoelitik aktivitesinin daha yiiksek olmasindan

kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

Kocak vd. (1996), fungal lipazin kasar peynirinin olgunlasmas: lizerine yaptiklar1 bir
calismada, peynirlerin olgunlagsma indeksi degerlerinin olgunlasma boyunca arttigim

belirtmislerdir.

Koca ve Metin (2003), kasar peyniri {iiretimi iizerine yaptiklar1 arastirmalarinda,

olgunlagsma indeksinin olgunlagsma siiresi boyunca artis gosterdigini agiklamiglardir.

Sanli (2006), arastirmasinda EPS+ ve EPS- kiiltiir katkili az yagli peynir orneklerinin

olgunlagsma indeksinin 90 giinliikk depolama siiresi boyunca artig gosterdigini belirlemistir.
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Akarca (2013), arastirmasinda mozzarella peynirlerinin olgunlagsma indeksi oranlarinin
depolama siiresi boyunca artig gésterdigini belirlemistir.
Konuyla alakal1 yaplan diger caligmalarla elde edilen sonuglar bizim ¢alisma sonuglarimiza

benzerlik gostermektedir.

5.4.5 Mozzarella Peynirlerinin Protein Miktarlari

Aragtirmamizda Orneklere ait protein miktarlarinin depolama siiresi boyunca artis
gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Ornekler arasinda protein miktar1 degisiminin ise;
istatiksel anlamda onemli olmadigi1 belirlenmistir (p>0,05). Cizelge 4.25° de goriildiigi
gibi protein miktarlar1 0. giin manda siitiinden probiyotik ilaveli tiretilmis 6rnekte % 28,38
iken en disik degerin ise % 24,92 ile inek siitlinden iiretilmis Ornekte gorildigi
belirlenmistir. Depolama sonu olan 21. giin analizlerinde ise manda siitiinden probiyotik
olarak tiretilen 6rnek % 38,59 olurken inek siitiinden firetilen 6rnek % 30,11 degerine
yiikselmistir. Protein miktarlarindaki artis en fazla probiyotik ilaveli orneklerde

gergeklesmistir.

Sameen vd. (2010), mozzarella peynirinin kimyasal bilesimi ve duyusal degerlendirmesini
yaptiklar1 aragtirmalarinda, sirasiyla manda siitii ile inek ve manda siitii karisimindan
tiretilen Orneklerde protein miktarlarii % 28,56, % 27,59 olarak bulmuslardir ve 60

giinliik depolama periyodunda protein miktarlarinin arttigini tespit etmislerdir.

Ozsunar (2010), arastirmasinda depolamanin 7. giiniinde inek siitiinden yapilan mozzarella
peynirlerinde protein miktarin1 % 19,71, manda siitiinden yapilan peynirlerde, % 23,18 ve
iki siitiin karigimindan yaptiklari peynirlerde ise % 22,58 olarak tespit ettigini belirtmistir
(Ozsunar 2010).

Mijan vd. (2010) arastirmada inek siitiinden iiretilen drnekte protein miktarint % 20,5 iken,

manda siitiinden iiretilen ornekte ise % 23,5 olarak bulmuslardir.
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Shah vd. (2010), normal bir mozarella peyniri bilesimini; % 44,3 nem, % 56,6 yagsiz
kurumaddede nem, % 21,8 yag, % 39,1 kurumaddede yag, % 26,2 protein, % 1,2 tuz, %
5,5 kiil ve 6,6 pH olarak belirtmislerdir.

Smith (2013), arastirmasinda diisiik nemli kismen yagsiz mozzarella peynirinde protein
miktarini % 26,1 olarak belirlemistir (Smith 2013).

Pignata vd. (2015), manda ve inek siitlinden Trettikleri mozzarella peyniri lizerine
yaptiklar1 arastirmalarinda, sirasiyla manda ve inek siitiinden iiretilen Orneklerin protein

degerlerini 23,82 ve 20,87 olarak belirlemislerdir (Pignata et al. 2015).

Arastirmamizda elde ettigimiz sonuglar, konu ile ilgili yapilan diger ¢alismalarin bazilari
ile benzerlik gosterdigi gibi, bazilar ile de farkliliklar gostermektedir. Olusan farkliligin
peynir lretimde kullanilan siitiin bilesiminden ve iiretimde kullanilan starter kiiltiir

farkliliginda ve probiyotik kiiltiirlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Manda siitii diger siitlere nazaran % 40 daha fazla protein icermektedir (Int. Kyn. 17).
Manda siitii protein igerigi bakimindan inek siitiine kiyasla daha yiiksek bir siit oldugundan
bu siitlerden tretilen peynirin protein igerikleri diger orneklere kiyasla daha fazla protein

igcermektedir.

5.4.6 Mozzarella Peynirlerinin Tuz Miktarlar:

Arastirmamizda depolama siiresi boyunca tuz oranlarinda ¢ok az bir artis gdozlemlenmis
olmasina karsin bu artigin istatistiksel anlamda 6nemli olmadig tespit edilmistir (p>0,05).
Yine aym sekilde ornekler arasinda tuz miktar1 degisiminin de istatiksel anlamda 6nemli
olmadig belirlenmistir (p>0,05). Cizelge 4.26'da goriildiigi gibi tuz miktarlarinin 0.giin
manda siitiinden probiyotik ilaveli liretilmis 6rnekte % 0,046 degeri ile en yiiksek iken; en
diisiik degerin ise % 0,033 ile manda siitiinden tretilmis 6rnekte goriildiigli belirlenmistir.
Depolama sonu olan 21. giin analizlerinde ise manda siitiinden probiyotik olarak iiretilen
ornek % 0,054 olurken manda siitiinden iiretilen 6rnek % 0,045 degerine yiikselmistir.
Ornekler arasinda depolama boyunca 3 6rnek esit tuz artis oranina sahip iken, en diisiik tuz

artis oranina manda siitiinden probiyotik ilave ile iiretilen peynir 6rnegi sahip olmustur.
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Ozsunar (2010), arastirmasinda inek siitiinden iiretilen mozzarella peynirlerinde, tuz
miktari1 % 1,67 olarak, manda siitiinden {iretilen peynirlerde, % 1,76 ve iki siitiin
karisimindan yaptiklar1 peynirlerde ise % 1,72 olarak bulmustur.

Smith (2013), arastirmasinda diisiik nemli kismen yagsiz mozzarella peynirinde tuz
miktarimi % 0,9 olarak belirlemistir.

Ozer (2014), Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus acidophilus Kkiiltiirleriyle

irettikleri probiyotik peynirin tuz oranin1 % 4,93 olarak belirlemislerdir.

Sulieman vd. (2015) depolamanin mozzarella peynirinin kimyasal bilesimindeki etkisini
arastirdiklar1 inek, keci ve bunlarin karigimindan {irettikleri 6rneklerde depolama siiresi

boyunca tuz miktarinin azaldigini bulmuslardir.

Calismamizda tuz oranmin diger ¢alismalara oranla ¢ok diisiik ¢ikmasinin nedeni olarak,
peynirlerin liretiminde haglama suyunda kullanilan tuz konsantrasyonunun daha diistik ve
tuz igerisinde bekletme siiresinin kisa olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Depolama siiresi boyunca tuz miktarinda goriilen artigin ise; nem kaybina bagli olarak kuru

madde miktarindaki artistan kaynaklandigi disiiniilmektedir.
5.4.7 Mozzarella Peynirlerinin Yag Oranlan

Aragtirmamizda Orneklerin tiimiinde depolama siiresi boyunca yag oranlarinda artis
meydana gelmistir (p<0,05). Ornekler arasinda yag miktar1 degisiminin de ayni sekilde
istatiksel anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Arastirmamizda; ¢izelge 4.27°de
goriildiigii gibi yag miktarlarmin 0. giin manda siitiinden tiretilmis 6rnekte % 33,23 iken en
diisiik degerin ise % 27,11 ile inek siitiinden tretilmis probiyotik ilave ile liretilen 6rnekte
goriildiigii belirlenmistir. Depolama sonu olan 21. giin analizlerinde ise manda siitiinden
probiyotik olarak {iretilen 6rnek % 41,53 olurken inek siitiinden probiyotik ilave ile
uretilen 6rnek % 31,45 degerine ylikselmistir. Depolama siiresi boyunca yag oraninda en

fazla artisa manda siitiinden {iiretilen 6rnekler sahip olmustur.

Sameen vd. (2008), arastirmalarinda sirasiyla inek ve manda siitii karigimi, manda siitii ve
inek siitiinden tretilen 6rneklerde yag miktarmi % 16,69, % 17,13, % 16.50 olarak

bulmusglardir.
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Smith (2013), arastirmasinda diisilk nemli kismen yagsiz mozzarella peynirinde yag

miktarini % 21,2 olarak belirlemistir.

Ozer (2014), Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus acidophilus kiiltiirleriyle

tirettikleri probiyotik peynirin yag oranini % 25,5 olarak belirlemislerdir.

Pignata vd. (2015), manda ve inek siitiinden iirettikleri mozzarella peyniri tiizerine
yaptiklar1 arastirmalarinda, sirasiyla manda ve inek siitlinden iiretilen Orneklerin yag

degerlerini 60,57 ve 57,32 olarak belirlemiglerdir.

Gomes vd. (1998) peynir matrisinde olgunlagma sirasinda probiyotik mikrobiyal suslarin
yasami ve tuz difiizyon oranlarinin simiilasyonunu arastirdiklari ¢alismada Bifidobacterium
lactis ve Lactobacillus acidophilus kiiltiirleriyle % 2 tuz konsatrasyonunda iiretilen
probiyotik peynirlerin yag oranlarmi 7. gin % 29,4, 35. giin ise % 32,1 olarak

belirlemislerdir.

Mozzarella peynirlerinin yag oranlariin belirlenmesine yonelik yapilan diger ¢aligmalarda
elde edilen sonugclar ile bizim arastirma bulgularimizin benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
Depolama ile birlikte yag oraninin artmasinin nedeninin ise kuru madde miktarindaki artisa

bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Manda siitii kullanilarak iiretilen 6rneklerde yag miktarinin daha fazla ¢ikmasinin nedeni
tretimde kullanilan manda siitliniin inek siitlerine kiyasla daha fazla yag igerigine sahip

olmasi olarak ifade edilebilmektedir.

5.5 Mozzarella Peynirlerinin Duyusal Analizleri

Mozarella peynirlerine ait duyusal analiz degerlendirmesi ¢izelge 4.28’de gosterilmistir.
Duyusal analizler panelistlerce depolamanin 0, 7, 14 ve 21. giinlerinde yapilmis olup, 0.
giin en fazla begenilen 6rnek manda siitline probiyotik bakteri ilave edilerek yapilan
mozzarella peyniri olmustur (p>0,05). Bunu sirasiyla manda siitiinden yapilan (p<0,05),
inek siitline probiyotik ilavesi ile iiretilen (p<0,05) ve inek siitlinden iiretilen (p<0,05)

mozzarella peynirleri izlemistir.
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7. gin yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda peynir numunelerinin tamaminin
begeni degerlerinde bir artis tespit edilmistir. 7. giin yine en fazla begeni alan peynir
manda siitiine probiyotik bakteri ilave edilerek yapilan mozzarella peyniri olmustur
(p>0,05). 14. gline geldigimizde biitiin peynirlere ait begenilerin azaldig1 toplam begeni
degerlerinin 0. giiniin altina diistigi belirlenmistir. Bu azalmanin depolamaya bagl
peynirin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin olumsuza dogru degismesinden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. 14. giin sonunda panelistler tarafindan yine en fazla
begenebilen peynir manda siitiine probiyotik bakteri ilave edilerek yapilan mozzarella
peyniri olmustur (p>0,05). Depolamanin son giinii olan 21. giinde peynir 6rneklerinin
begeni degerlerinin artarak azalmaya devam ettigi belirlenmistir. Begenilerin azalmasi
tizerinde yine peynirin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin olumsuz yonde
degismesi oldugu tahmin edilmektedir. 21. giin sonunda en fazla begeni degeri alan 6rnek
diger giinlerde oldugu gibi manda siitline probiyotik bakteri ilave edilerek yapilan
mozzarella peyniri olmustur (p>0,05). Bu peyniri benzer sekilde manda siitiinden yapilan
(p<0,05), inek siitiine probiyotik ilavesi ile iiretilen (p<0,05) ve inek siitiinden iiretilen

(p<0,05) mozzarella peynirleri izlemistir.

Cirtk (2006), arastirmasinda peynirlerin olgunlagsma siiresince almis olduklar1 toplam
puanlari incelemis ve eritme tuzu ilave edilen taze peynirlerin 20,80 ile 22,96 arasinda
degisen puanlar aldigin1 ifade etmistir. Olgunlasmanm 15. giinii ise tiim peynir
orneklerinin toplam duyusal puanlarinin azaldigini, bir tek eritme tuzu ilave edilmeden

iretilen peynir 6rneginin puanlari artarak 22,61 puana yiikseldigini belirlemistir.

Ozsunar (2010), ¢alismasinda depolamanin 7. giiniinde yapilan duyusal analizlerde peynir
ornekleri goriiniis, doku ve lezzet olarak degerlendirmis ve en ¢ok begenilen toplam 24,6
puanla karisim peyniri, en az begenilen peynir toplam 18 puanla inek peyniri oldugunu
belirlemistir. Depolamanin 30. giiniinde ise 21,8 puanla, 60. giliniinde ise 24,04 puanla

manda peynirinin en ¢ok begenilen peynir oldugunu tespit etmistir .

Benzer sekilde Akarca (2013), arastirmasinda 15. giinde yapilan duyusal analizlere gore
peynirlerin 0. giine gore daha fazla begenildigi belirlemistir. Yine ayni c¢alismada,
olgunlasmanin son giiniinde yapilan duyusal degerlendirmede, peynirlere ait begeninin

azaldig1 belirlemistir.
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(Solak 2013) arastirmasinda, tiim peynir 6rneklerinin depolama siiresine ait tat puanlarimin

depolama siiresinin sonunda azalma gosterdigini belirlemistir.

Konu ile ilgili olarak yapilan diger ¢alismalardan elde edilen sonuglar bizim sonuglarimizla
kiyasladiginda paralellik gosterdigi belirlenmistir. Depolama siiresinin uzamasi genellikle
orneklerin begeni degerlerinin azalmasimma neden olmustur. Bu azalmanin orneklerde
zamana bagli olusarak artis gdsteren fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik

olumsuzluklardan olustugu diistintilmektedir.

5.6 Sonug¢

Insanlik, tarih boyunca saglik acisindan yararl oldugu bilinen bakteri kiiltiirleri tarafindan
fermente edilen yiyecekleri tiiketmistir. Glinlimiizde tiiketiciler gida maddelerini yalnizca
lezzetine gore degil besin igerigine ve sagladigi yararlara gore de degerlendirmektedir. Bu
nedenle son 20-30 yildir insan saghigi ve gastrointestinal sistem igin yararli olan
probiyotikler, bilim insanlarinin ve tip ¢evrelerinin ilgisini ¢cekmeye baslamistir. Konu ile
alakali yaymlanan pek ¢ok bilimsel ¢alismaya gore probiyotiklerin bagirsaklarda yararli
bakterilerin dogal dengesini sagladigi, zararli bakterilerin sayisini azalttig: tespit edilmistir.
Uzun O6miirlii insanlarin diyetlerinde fermente siit Uriinlerinin olmasi bilim insanlarmin
dikkatini ¢eken bir konu olmustur. Bu durum siit ve siit triinlerinin probiyotik
ozelliklerinin gelistirilmesi agisindan Onem tagimaktadir. Toplum sagligi agisindan
faydalar1 olan probiyotik siit Uriinleri gelismis {ilkelerde, hizla artan bir sekilde
uretilmektedir. Tirkiyede de probiyotik siit iirtinlerinin 6zellikle c¢ocukluk c¢aginda

tiiketilmesi, yeni nesillerin daha saglikli yetismesine olanak saglayacaktir.

Tirkiye de mozzarella peyniri iretiminde daha c¢ok inek siiti kullanilmaktadir.
Arastirmamizda elde ettigimiz sonuglara gore saf manda siitii disinda yapilan tiretimlerde
mozzarellanin karakteristik lezzetine ulasilamamaktadir. Bu lezzete en yakin siit grubu
inek siitiidiir. inek siitiinden iiretilmis mozzarella peyniri taze olarak tiiketilebilecegi gibi
pizza, oOzellikle de dondurulmus pizza endiistrisi ve cheeseburger gibi iiriinlerde
kullanilabilmesi agisindan, mozzarella peyniri iiretimi yapan fabrikalara manda siitiine

alternatif bir hammadde niteligi tagimaktadir.
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Arastirmamizda da kullanmis oldugumuz iki 6nemli probiyotik bakteri olan Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium bifidum’un saglikli yasam igin gerekliligi bircok
arastirmact tarafindan bildirildiginden, birgok {llkede bu probiyotik Kkiiltiirler siit
tirlinlerinde, pasta, peynir, tereyag gibi gidalarin igeriginde yer almaktadir. Asidik ozellige
sahip olduklarindan probiyotik bakterilerin yogurt gibi fermente iiriinlerde canli kalma
stireleri kisa iken yliksek pH ve yag igerigi ile siki yapisi itibariyle peynir, probiyotik
bakterilerin viicuda taginimi agisindan daha avantajli bir {riindiir. Probiyotik alimi
acgisindan degerlendirildiginde ise, kisa olgunlagsma siiresine sahip olan taze peynirlerin

daha uygun peynir tiiri oldugu bilinmektedir.

Fonksiyonel siit {irlinleri pazar1 giderek genislemektedir. Birgok peynir iireticisi firmada bu
pazarda yer alabilmek icin son yillarda bazi denemeler yapmislar ve probiyotik ilaveli
degisik peynir ¢esitlerini piyasaya siirmiislerdir. Kraft Food Co. Mart 2007 tarihinde ilk
probiyotik Cedar peynirini Kanada pazarma sirmistiir. Tiirkiye de 6zellikle taze kasar
peynirinin probiyotik bakterilerin viicuda alimina aracilik etme potansiyeli yiiksek olarak

goriilmektedir (Ozer 2014).

Arastirmamizda iretilen probiyotik mozzarella peyniri ile son yillarda diinyaca tiiketimi
artan bir gidayr bilinmeyen kitlelere de tanitmak, hem de saglik agisindan yararli bir
fonksiyonel iriin kazandirmak hedeflenmistir. Probiyotik mozzarella tiretimi Tiirkiyedeki

stit Girtinleri iireticileri arasinda rekabet saglamasi agisindan da yararli olacaktir.
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