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OZET

alismamizda destek kiiltiir olarak Enterococcus faecium, Bifidobacterium

longum ve Lactobacillus paracasei ssp. paracasei ilavesiyle iiretilen inilin ve
oligofruktoz ilaveli sinbiyotik beyaz keci peynirinde depolama baslangica ve
sonunda probiyotik bakterilerin canliigi arastinlmistir. Arastirma sonuglar
prebiyotik iceren peynirlerde probiyotik canliiginin daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Bunun yaninda hem kontrol gruplarinda hem de sinbiyotik peynir
gruplarinda 90 giinlitk depolama sonunda E. faecium, B. longum ve Lb. paracasei
ssp. paracasei canh sayilarinda onemli diisiis olmadigi peynir orneklerinin
yeterli terapotik etkiyi saglayabilecek diizeyde (6-7 log kob/g) bakteri icerdigi
saptanmistir.

ABSTRACT

In our study the viability of probiotics in synbiotic white goat cheese produced
with addition of inulin and oligofructose was researched at the beginning and
at the end of storage period. In the production of synbiotic goat cheese
Enterococcus faecium, Bifidobacterium longum, Lactobacillus paracasei ssp.
paracasei are used as adjunct cultures. Research results show that viabilities of
probiotics are much higher in cheeses containing prebiotics. However, there is
no significant reduction of viable count of E. faecium, B. longum and Lb.
paracasei ssp. paracasei in both control and experimental groups end of the 90
days storage and cheese samples had adequately viable bacteria (6-7 log cfu/g)
that ensure therapeutic effect.

Fonksiyonel sit rlinleri icerisinde raf dmriinin daha
uzun olmasi ve lezzeti agisindan peynir ayri bir 5Sneme
sahiptir (Stanton et al., 1998 ).

etmektedir. insan beslenmesinde oldukca énemli bir
yere sahip sit ve sit Urlnleri ise fonksiyonel gida
Uretimi icin son derece uygundur. Bu durumun
avantaji kullanilarak siit ve st drinlerinin fonksiyonel
ozelliklerinin arttirlmasi ile ihtiya¢ duyulan besin
ogelerinin  alinmasi  mumkin  olabilmekte ve
fonksiyonel sit Grtinleri pazar olusturulabilmektedir.

Diger taraftan peynir, pH'si, yag icerigi, oksijen
seviyesi ve depolama kosullari dikkate alindiginda
Uretimi  ve depolanmasi  sirasinda  probiyotik
mikroorganizmalarin uzun stire canhiliklarini
sirdirmesine diger Urlinlere kiyasla daha fazla katkida
bulunabilmektedir (Stanton et al., 2001; Ross et al.,
2002; Boylston et al,, 2004). Cheddar (Phillips et al.,
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2006), Gouda (Gomes et al., 1995), Cottage (Arau’jo
et al, 2010; Blanchette et al., 1996), Beyaz peynir,
Arjantin peyniri (Bergamini et al., 2005) gibi peynirlere
probiyotik 6zellik kazandirmak amaciyla 6nemli
calismalar yapilmistir. Bu amacgla ¢ogu probiyotik
peynirde, bifidobakteriler ve Lb. paracasei ssp.
paracasej, Lactobacillus casej, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacifllus rhamnosus (Ong et al.,
2006) gibi starter olmayan fakat probiyotik 6zellikte
laktik asit bakterisi kullanilmistir. Son dénemde bazi
Enterococcus tirleri de bu gruba dahil olmustur.
Yapilan ¢alismalarda probiyotik bakteri suslarini destek
starter olarak iceren peynirlerde aroma ve lezzetin
olumlu etkilemesinin yaninda, olgunlasma suresinin de
kisalabilecegi bunun da ekonomik avantajlar oldugu
belirtilmistir (Stanton and Ross, 2000).

En yaygin prebiyotiklerden olan oligosakkaritler,
gastrointestinal mikroflora kompozisyonunda ve/veya
aktivitesinde yararl degisiklikler yapabilen segici olarak
fermente edilen bilesiklerdir (Shin et al, 2000).
Oligosakkaritler, ince bagirsakta hidrolize veya absorbe
edilemezken, kolon bdlgesinde oOzellikle Lactobacillus
spp. ve Bifidobacterium spp. tarafindan fermente
edilebilmekte ve prebiyotik 6zellik gostermektedirler
(Marks et al., 2000; Gibson and Roberfroid, 2008). iniilin
ve oligofruktoz en cok calisilan ve en iyi anlasiimig
prebiyotikler arasinda yer almaktadir (Gibson et al,
2004).

Sinbiyotik terimi, probiyotik ve prebiyotiklerin
birlikte kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan sinerjik etkiden
adini almistir. Sinbiyotikler izerine yapilan ¢alismalarda
probiyotik ve prebiyotik kombinasyonlarinin insan
saghgi Uzerine daha olumlu etkilerinin oldugu ortaya
konulmustur (Oliveira et al., 2009).

Kegi sutl; cesitli fiziksel fonksiyonlar saglamasi,
cocuklarin ve yetiskinlerin beslenmesinde miikemmel
bir gida olmasi ve inek sitl alerjisi olan bireylerce
rahatlikla tuketilebilmesi gibi bircok sayida 6zelliginden
dolayr pazarda kendisine o©zel bir yer edinmeyi
basarmistir. Bircok arastirmaci kegi stitiini ylksek besin
degeri ve kronik hastaliklarin riskini azaltmasi gibi
saghda olan yararlarindan dolayi fonksiyonel bir gida
olarak nitelendirmektedir (Riberio and Riberio, 2010).

Keci siitiintin beslenme ve 6zellikle saglik tizerine
olumlu etkilere sahip olmasi, elde edilen Urlnlerin
karakteristik hos bir tat ve aromaya sahip olmasi da
diinyada kegi yetistiriciliginin 6nem kazanmasini
saglamistir (Kilig ve ark., 2002). Kegi sttiindeki yiliksek
protein ve fosfat icerigi inek stitiine gére tamponlama
kapasitesinin daha yuksek olmasini saglar (Coskun ve
Ondiil, 2004). Ayrica keci sutl kazein, albiimin ve

globilin oranlar agisindan da anne suitiine inek
sutiinden daha yakin bir sit cesididir (Antepuizimd,
2005). Kegi sutli diger sutlere gore 2-3 kat daha ¢cok A
vitamini icerir. Riboflavin, niasin, kalsiyum, potasyum,
¢inko, demir, magnezyum ve 0zellikle yliksek oranda
selenyum icermektedir. Selenyumun antioksidan ve
antikanserojen Ozelligi keci sutliniin besleyici ve
terapotik etkisini arttirmaktadir (Slacanac et al., 2010).

Probiyotikler kullanilarak fonksiyonel bir fermente
st Grinunln Gretilmis oldugundan bahsedilebilmesi
icin, probiyotik Ozellikleri, yapilan c¢alismalarla
kanitlanmis kaltirlerin kullanilmasi, kiltirlerin Griiniin
Uretimi ve olgunlasmasi boyunca canhlliklarini
strdurebilmesi ve urinin kompozisyonu, tekstiri ve
duyusal O6zelliklerini olumsuz ydnde etkilememesi
gerekmektedir (Stanton el al, 1998). Probiyotiklerin
fizyolojik etkinligi doza bagli oldugundan tiketime
sunulacak Uriindeki canli probiyotik mikroorganizma
sayisl 0zel 6nem gerektiren bir husustur. Bu bakimdan
probiyotik turlerin gidanin depolama ya da olgunlasma
periyodu boyunca canliliklarini  strdirebilmeleri
onemlidir.

Yukarida belirtilenlerin 15191 altinda gergeklestirilen
bu calismada keci sitl, probiyotik bakteriler (£
faecium, Lb. paracasei ssp. paracaseive B. longum) ve
prebiyotikler (intlin ve oligofruktoz) kullanilarak
fonksiyonel 6zelligi arttirilmis sinbiyotik beyaz peynir
dretimi amacglanmis ve kullanilan probiyotiklerin
depolama boyunca canli kalma oranlari incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirmada kullanilan kegi siiti Semsi Egi Gida
Uriinleri imalat San. Ltd. Sti’den (izmir) temin
edilmistir. Peynir mayasi olarak 1:15.000 kuvvetinde
Ren-na marka (TSI’ Inc. Lakeville, USA) rennin enzimi
kullanilmistir.  Peynir mayasinin kuvvet tayini ve
site ilave edilecek maya miktarinin belirlenmesi
Uclincii  (2004)'e gére yapilmistir. Probiyotik kdiltiir
olarak; United States Department of Agriculture (USDA),
(Illinois, USA) tarafindan saglanan £ faecium NRRL B-
2354, B. Jongum NRRL B-41409 ve [Lactobacillus
paracasei  ssp.  paracase/ NRRL  B-4560 bakteri
kiiltirleri kullanilmistir.  Uretimde  kullanilan  peynir
kiltlrG (Lactococcus lactis ssp. lactis + Lactococcus lactis
ssp. cremoris) dondurularak kurutulmus formda Maysa
Gida Sanayi ve Ticaret AS./den (Kozyatad istanbul)
temin edilmistir. Salamura hazirlanmasinda piyasadan
temin edilen kaya tuzu kullaniimistir. On olgunlastirmada
%16, ambalajlamada %11 konsantrasyonda (agirlk/
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hacim) hazirlanan salamuralar 90 °C de 10 dakika
pastorize edilmis ve sogutulmustur. Salamuralarin asitlik
derecesi, %95'lik laktik asit kullanilarak taze peynirin
asitlik derecesi ile ayni olacak sekilde ayarlanmistir
(Uciincti, 2004).

Yontem

Sinbiyotik beyaz peynir iiretimi

Tam yagli kegi situ ilk olarak 25 °C'ye isitilmis, esit
kisimlara ayrilmig ve ayri ayri olmak tzere %3 inlin,
%3 oligofruktoz, %1.5 inilin + %1.5 oligofruktoz ve
bunlarin birebir karisimlari ilave edilerek erimeleri
saglanmistir. Her parti 66-67 °C'de 15 dakika 1sil isleme
tabi tutulmus ve daha sonra siitlere %0.02 oraninda
CaClyilavesi yapilmistir. Kiltir ilavesi ardindan sicakhgi

30-32 °C olan siite, yaklasik 90 dakikada pihtilastiracak
sekilde peynir mayasi 10 kati kadar sulandirilarak ilave
edilmistir. Olusan teleme yaklasik 1 cm?® boyutlarinda
kesilmis ve kendi halinde 15-20 dakika bekletilmistir.
Baskilama ve kesimi takiben, beyaz peynir kaliplari
sicakligi 12-14 °C olan %16’lik salamurada 3-4 saat
bekletilmistir. Salamuradan ¢ikarnlan peynirler 6n
olgunlastirma icin oda sicakhiginda 12 saat civarinda
bekletilerek ambalajlanmistir. Sonug olarak Cizelge
1'de gosterildigi sekilde 13 farkli beyaz peynir Gretimi
gergeklestirilmisti. Deneme 3 tekerrlirli olarak
yuratilmus ve 3 aylk olgunlagma siiresi icinde
depolamanin 1., 15., 30., 45., 60., 75. ve 90. giinlerinde
peynirlerde kullanilan probiyotik bakteri ve peynir
kiltar bakterisi sayilari tespit edilmistir.

Gizelge 1. Uretimde kullanilan probiyotik ve prebiyotik bakteriler
Table 1. Probiotics and prebiotics used in cheese production

Peynir kodu Kullanilan kiilttr Peynir tipi
K Peynir kalturt Kontrol
EF-K Prebiyotik icermeyen kontrol
EF-l . R indlin katkili (93)

E. faecium %0.25 +Peynir kultiiri %0.5 .
EF-O Oligofruktoz katkil (%3)
EF-I0 iniilin(%1.5)+0ligofruktoz(%1.5)
LP-K Prebiyotik icermeyen kontrol
LP- Lb. paracaseissp. paracasei%1.5 +Peynir kulttrd %0.5 Indlin Katkih (%3)
LP-O Oligofruktoz Katkili (%3)
LP-i0 iniilin(%1.5)+0ligofruktoz(%1.5)
BL-K Prebiyotik icermeyen kontrol
BL B. longum %2.5 + Peynir kiltlrd %0.5 Indlin Katlal (%3)
BL-O Oligofruktoz Katkili (%3)
BL-IO iniilin(%1.5)+Oligofruktoz(%1.5)

Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik ~ sayimlar  igin peynirlerden
olgunlasma periyodu icerisindeki analiz giinlerinde
aseptik olarak 10 g ornek alinmistir. Alinan peynir
ornekleri %2'lik (agirlhk/hacim) steril trisodyum sitrat ile
(seyretme orani=1:9) Colworth Stomacher 400 (Seward
Laboratory, U.K) marka stomacher kullanilarak
emdilsiye edilmis, ardindan Enterococcus faecium igin
yapilacak seyreltmede maksimum kazanim dillenti
(Maximum recovery diluent, Merck KGaA, Darmstadt,
Germany) ve diger kdltirler icin Ringer ¢ozeltisi (Merck
KGaA, Darmstadt, Germany) kullanilarak uygun
dilisyonlar hazirlanmistir (Gobbetti et al., 1998;
Gardiner et al., 1999; Yilmaztekin et al., 2004).

Enterococcus faeciumun sayiminda kanamisin
eskiilin azid agar (KAAA, Merck KGaA, Darmstadt,
Germany) besiyeri kullaniimistir. Sterilize edilen KAAA
ile dokme plak yontemi kullanilarak  ekim
gerceklestirilmistir. Petri kaplan 37 °C'de 24 saat
inklibasyona birakilarak etrafinda siyah halkalar olan

kolonilerin sayimi gerceklestirilmistir (Gardiner et al.,
1999).

Bifidobacterium longum’un sayimi nalidiksik asit,
neomisin silfat, lityum klorlr ve paromisin silfat'
inhibitoér ajan olarak iceren NNLP-MRS agar besi
ortaminda yapilmistir (Dave and Shah, 1997). Steril
MRS agar besiyerine petri plaklarina doékiimden
hemen 6nce 0.45um’lik Sartorius Minisart® (Sartorius
AG, Goettingen, Germany) marka tek kullanimlik steril
filtre ile sterilize edilen NNLP karisimi ilave edilmistir.
Petri kaplar 37 °C’'de 72 saat 2.5 L hacimli anaerobik
jarlar icersinde inklibasyona birakilmistir. Anaerobik
ortam Anaerocult® A (Merck KGaA, Darmstadt,
Germany) marka anaerobik kitler ile saglanmistir.

Lactobacillus paracasei ssp. paracase/nin sayimi
icin MRS agar besi ortami kullaniimistir (Hansen et al.,
2001). Petri plaklarina ekimi takiben probiyotik
laktobasiller 37 °C'de 72 saat anaerobik kosullarda
inkiibe edilerek siire sonunda sayimlari yapilmistir.
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Starter kiiltiir olarak kullanilan laktokoklar ise M17
agarda, 37 °C'de 48 saat sliren aerobik inkiibasyondan
sonra sayllmistir (Terzaghi and Sandine, 1975).

istatistiksel Analizler

Uretilen peynirler arasi farki ve olgunlasma
stresinin etkilerini belirlemek amaciyla tek yonlu
varyans analizi (One-way Anova) uygulanmistir. Bu
amacla SPSS versiyon 15.0 (SPSS Inc. Chicago, lllinois)
istatistik analiz paket programi kullanilmistir. Varyans
analizi sonucunda 6nemli olan veriler Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore P<0.05 dlzeyinde test
edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Probiyotik bakteri sayilari

Peynir Orneklerindeki £ faecium sayisinin
depolama stiresince degisimi Cizelge 2'de verilmistir.

Depolamanin 1. giiniinde EF-K, EF-I, EF-O ve EF-IO
orneklerinde £ faecium sayisi sirasiyla 9.23, 9.23, 9.23
ve 9.22 log kob/g olarak belirlenmistir. EFi ve EF-O
orneklerindeki £ faecium sayllarinin  depolama
boyunca azaldigi gériliirken, EF-I0 &érneginde 15.
giindeki, EF-K 6rneginde ise 30. glindeki artislardan
sonra yine depolama sonuna dogru azalmalar tespit
edilmistir (P<0.05). Depolamanin sonunda £. faecium
bakimindan en duisik saylya prebiyotik ilave
edilmeyen EF-K &rneginin sahip oldugu, EF-i ve EF-O
orneklerindeki sayilarin ise birbirine oldukca yakin
olduklari belirlenmistir. Ornekler kendi aralarinda
degerlendirildiginde ise 15., 30., 45., ve 90. glinlerde £
faecium sayilari arasindaki farklar 6nemli bulunmustur
(P<0.0.5). Ayrica depolamaya bagh olarak meydana
gelen azalmalara ragmen bir Urlintin probiyotik olarak
kabul edilebilmesi icin gerekli olan 6-7 log kob/g
seviyesini tum peynir 6rneklerinin depolama suresince
korudugu saptanmistir.

Cizelge 2. Sinbiyotik kegi peynirlerinde £. faecium sayisinin depolama siiresince degisimi (log kob/g).
Table 2. Changes in counts of E. faecium in synbiotic goat cheeses during storage period (log cfu/g).

Uriin kodlar’  1.giin 15. giin 30. giin 45. glin 60. giin 75.giin 90. giin

EF-K 9.23+0.04" 8.79+0.02*"  9.68+0.07< 8.73+0.09°%  8.59+0.10"% 8.50+0.07' 7.67+0.03%
EF-i 9.23+0.07Y  9.05+0.02°¥  9.00+0.0°2% 8.93+0.02°"?"  8.89+0.07' 8.83+0.09" 8.59+0.04
EF-O 9.23+0.04Y  9.02+0.02°V  8.96+0.02:*2W  8.89+0.02°'* 8.86+0.03"  8.84+0.04" 8.51+0.02
EF-i0 9.22+0.08° 9.95+0.07°"  8.86+0.0°" 8.83+0.02%""  878+0.13"  8.75+0.07" 8.35+0.07>

': Urin kodlarinin agiklamalari Cizelge 1'de verilmistir.

ab.c: ayni siitunda farkli harflerle gésterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

XY.ZW.V.U: ayni satirda farkli harflerle gdsterilen degerler birbirinden farkhidir (p<0.05)

Benzer konuda calisan Giirsoy (2005) destek kiltlir ~ konusu bakterinin yiiksek tuz konsantrasyonuna

olarak kullandigi £ faecium’un depolama siiresince
sayisinin azaldigini ancak depolama sonunda dahi
sayinin 6 log kob/g seviyesinin lizerinde oldugunu
bildirmistir. Sarantinopoulos et al. (2002) yaptigi
calismada, £ feacium’u peynir Orneklerine %0.5
oraninda asilamis ve depolamanin 1. gliniinde 6 log
kob/g olan sayinin 60 giinliik depolama sonunda 7 log
kob/g duzeyine yikseldigini bildirmistir. Cheddar
peynirlerde yapilan bir baska calismada 2x10’ kob/g
diizeyinde asllanan £. faecium’un 9 ay sonunda 3x108
kob/g diizeyinde oldugu tespit edilmistir (Gardiner
et al, 1999). Calismamizda (Seckin ve ark., 2009)
konu itibari makalede deginilmemis olan %3.28 ve
%5.67 arasinda degisen peynir kitlesindeki yiiksek
diye degerlendirebilecek tuz konsantrasyonlarina
karsin £. faecium sayilarinin ylksek olmasi, kullanilan
prebiyotiklerin stimiile edici etkisi ile beraber s6z

dayaniklihigi ile agiklanabilir.

Probiyotik kultur olarak kullanilan Lb. paracasei
ssp. paracasei iceren peynirlerin depolama sirasindaki
degisimleri Cizelge 3'de verilmistir. Lb. paracasei ssp.
paracasei sayisi, LP-K drneginde 45., diger 6rneklerde
ise 60. depolama gilinline kadar baslangictaki
dizeyine oldukca yakin seyretmis ve daha sonra
depolama sonuna kadar onemli bir azalma tespit
edilmistir  (P<0.05). Lb. paracasei ssp. paracasei
sayllarinda depolama sonunda baslangica gore
azalma olmasina ragmen popiulasyonun 6-7 log kob/g
sinirinin  oldukca Gstiinde oldugu belirlenmistir.
Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucu sadece
depolamanin 60. giiniinde Ornekler arasindaki fark
onemli bulunmustur (P<0.05). S6z konusu olgunlagma
déneminde en dislik Lb. paracasei ssp. paracasei
sayisi 8.69 log kob/g ile LP-K 6rnedinde bulunmustur.
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Cizelge 3. Sinbiyotik keci peynirlerinde Lb. paracaseissp. paracaseisayisinin depolama siiresince degisimi (log kob/g).
Table 3.Changes in counts of Lb. paracasei ssp. paracasei in synbiotic goat cheeses during storage period (log cfu/g).

Uriin kodlar’ 1.giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin 75.giin 90. giin
LP-K 9.23+0.06" 9.23+0.07% 9.25+0.02% 9.19+0.13" 8.69+0.10%Y  8.89+0.07 8.40+0.04%
LP-i 9.28+0.42%  9.28+0.0% 9.29+0.117  9.24+0.02%  9.17+0.04°?>  8.99+0.0" 8.78+0.04%
LP-O 9.28+0.07 9.27+0.13?  9.28+0.5% 9.23+0.06° 9.20+0.07°? 8.96+0.01 8.71+0.01%
LP-i0 9.27+0.01Y  9.26+0.13"  9.27+0.7" 9.23+0.01Y  9.15+0.06°Y  8.69+0.01* 8.52+0.04*

': Uriin kodlarinin agiklamalari Cizelge 1'de verilmistir.

b ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farkhidir (p<0.05)
XY.ZW. ayni satirda farkli harflerle gésterilen degerler birbirinden farkhdir (p<0.05)

Gursoy (2005) yaptigi calismada Lb. paracasei
ssp. paracasei sayisinin depolama baslangicinda
2.54x10° kob/g iken 90. glin sonunda 1.11x108 kob/g
dizeyine dustigini bildirmistir. Arastirmaci  Lb.
paracasel ssp. paracasei sayisinin depolamanin 15.
gliniine kadar azaldigini daha sonraki 15. glin icinde
ise arttigini belirtmistir. Benzer bir sonug Stanton et al.
(2000) tarafindan yapilan calismada bildirilmis, Lb.
paracasei ssp. paracasei 338 susunun 6 aylik
olgunlasma slresince Cheddar peynirlerinde 108
kob/g duzeyinde canliiginin devam ettigi tespit
edilmistir.  Arastirmacilarin  sonuglari ile c¢alisma
sonuclarimiz  arasinda  benzerlik  gorilmektedir.
Depolamaya bagh olarak Lb. paracasei ssp. paracasei
sayllarinda meydana gelen azalma ise olgunlasma
sirasinda ortaya cikan kimyasal ve biyokimyasal
reaksiyonlara ve peynirlerin asitlik ve kitledeki tuz
miktar gibi degisiklikler ile mikroorganizmalar
arasindaki interaksiyonlara bagl olarak meydana
geldigi ifade edilebilir.

Probiyotik kultiir olarak kullanilan 8. /ongum'un
peynirlerin olgunlasmasi sirasindaki degisimleri Cizelge
4'de gosterilmistir. Peynir Ornekleri incelendiginde
depolamanin 1. giinindeki B /longum sayllan BL-K
orneginde 9.35 log kob/g, diger 6rneklerde ise 9.36 log
kob/g olarak belirlenmistir. B /ongum sayilar, BL-IO
ornedi icin depolamanin 60. gliniine, diger ornekler
icinse depolamanin 45. giinline kadar istatistiksel
acidan onemli bir degisim gdstermemis ancak daha
sonraki donemlerde her oOrnekte Onemli diizeyde
azalmalar tespit edilmistir (P<0.05). Depolama sonunda
BL-K'da 891, BL-'de 866, BL-O'da 5.59 ve BL-iO
orneginde 851 log kob/g seviyesinde oldugu
bulunmustur. B fongum sayilari bakimindan 6rnekler
arasindaki fark incelendiginde sadece depolamanin 90.
gliniinde istatistiksel olarak 6nemli bir fark gérilmustur
(P<0.05). Depolama sonunda B. /longum da diger
probiyotik bakteriler gibi 6-7 log kob/g sinirinin oldukga
Uzerinde olmus ve Urlinlin probiyotik 6zelligi depolama
boyunca korunmustur.

Cizelge 4. Sinbiyotik keci peynirlerinde B. longum sayisinin depolama siiresince degisimi (log kob/g).
Table 4. Changes in counts of B. longum in synbiotic goat cheeses during storage period (log cfu/g).

Uriin kodlari’ 1.giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin 75.giin 90. giin
BL-K 9.35+0.06°  9.26+0.09% 9.28+0.027 9.26+0.02% 9.10+0.05Y 8.91+0.03* 8.91+0.02%
BL-i 9.36+0.05" 9.31+0.04"  9.35+0.02%  9.32+0.05"  9.13+0.127 8.96+0.02" 8.66+0.02°%
BL-O 9.36+0.07" 9.32+0.03"  9.35+0.02"  9.32+0.02"%  9.20+0.02* 8.99+0.0" 8.59+0.057%%
BL-iO 9.36+0.04"  9.32+0.02%"  9.34+0.03?%  9.31+0.09%" 9.20+0.09° 9.00+0.03" 8.51+0.04>*

': Uriin kodlarinin agiklamalarn Cizelge 1'de verilmistir.

ab.<; qyni siitunda farkli harflerle gésterilen degerler birbirinden farklhdir (p<0.05)

XY, Z,W.

Yapilan bir calismada B. /ongum’un kullanildigi
Crescenza peynirinde 14 giin olgunlastirma sonunda
s0z konusu bakteri populasyonunun yaklasik olarak 7
log kob/g seviyelerinde oldugu bulunmustur
(Gobbetti et al., 1998).

Starter bakteri (laktokok) sayilari

Cizelge 5'de sinbiyotik peynirlere ve kontrol
ornegine ait laktokok sayilari verilmistir. Depolamanin
baslangicinda biitiin peynirlerdeki laktokok bakteri

:ayni satirda farkh harflerle gosterilen degerler birbirinden farkhidir (p<0.05)

sayllan 9 log kob/g diizeyinde olmasina ragmen peynir
gruplan arasinda her depolama doéneminde kdlttrler
arasindaki  interaksiyonlardan  kaynaklanabilecegi
dustnilen farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05). 5.
longum kullanilan  6rneklerdeki  peynir  kiltlri
sayllari 15. giin haric hemen hemen her donemde en
yuksek bulunmustur. Depolama slresince degisimine
bakildiginda ise £ faecium kullanilan sinbiyotik
peynirlerde  dalgalanmalarin  meydana  geldigi
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gorilmektedir (P<0.05). Diger peynir orneklerinde
ise depolamanin 75. gliniinden itibaren istatistiksel
olarak onemli azalmalar tespit edilmistir (P<0.05).
Kontrol 6rnedi de dahil olmak (izere her sinbiyotik
peynir 6rnedi en disiik laktokok sayisina olgunlasma
sonunda sahip iken EF-IO érnegine ait en diisiik say
75. glinde belirlenmistir. Depolamanin sonunda ise en
yiksek laktokok sayisi 8.90 log kob/g ile EF-iO
orneginde, en diisiik sayi ise 7.82 log kob/g ile kontrol
(K) 6rneginde tespit edilmistir. Calisma sonuclarimiz

Gursoy (2005)'un yaptigi calismada elde ettigi
bulgular ile benzerlik gostermektedir. Fermente sut
Urtinlerinin  Gretiminde kullanilan starter bakteriler
ile probiyotik bakterilerin etkilesimlerinin belirlendigi
calisma sayisi oldukca sinirlidir. Ancak s6z konusu
etkilesimler hem  probiyotik  bakterilerin  siit
drGnlerindeki canhliklarini ve ¢ogalmalarini hem de
peynir  kilturlerinin  gelisme  karakteristiklerini
etkileyerek peynir kalitesini belirleyen 6nemli bir
faktor olabilmektedir (Girsoy, 2005).

Gizelge 5. Orneklerdeki peynir kiiltiirii olarak kullanilan laktokok sayilarinin depolama siiresince degisimi (log kob/g).
Table 5. Changes in counts of lactococci used as cheese culture in synbiotic goat cheeses during storage period (log cfu/g).

Uriin kodlan’  1.giin 15. gilin 30. giin 45, giin 60. giin 75. giin 90. giin
K 9.56+0.04"  9.55+0.02°¥  9.62+0.03%W 9.58+0.07¢"  8.54+0.03*  8.25+0.01*'  7.82+0.01%
EF-K 9.19+0.16™  9.79+0.01%"  8.74+0.03% 9.46+0.04%  9.68+0.04"  857+0.03""  8.05+0.07°*
EF-i 9.19+0.03°% 9.86+0.02%  8.85+0.01°*  8.83+0.03% 9.80+0.04%  8.62+0.01%  8.08+0.07°%
EF-O 9.19+0.16°% 9.86+0.03"  8.85+0.01°*  8.84+0.02* 9.79+0.02%  8.63+0.01%  8.05+0.042
EF-iO0 9.18+0.12% 9.87+0.02"  8.85+0.02°Y  9.85+0.0°" 9.80+0.04  8.63+0.04°*  8.90+0.04"
LP-K 9.35£0.04°°W  9.30+0.05°"  9.31+0.04°V  9.27+0.09**"  9.15+0.06°*  8.88+0.06"  8.27+0.01°%
LP-i 9.38+0.07°%  9.28+0.0* 9.29+0.08"  9.28+0.02° 9.14+0.08°"*  8.89+0.01%"  8.58+0.33%
LP-O 9.39+0.04°W  9.29+0.05°  9.29+0.02°%  9.28+0.05°"  9.14+0.06°*  8.89+0.01  8.41+0.02*
LP-i0 9.37+0.04*%  931+0.01°"  9.30+£0.06""  9.28+0.0°W 9.14+0.08°*  8.89+0.01<  8.37+0.02°%
BL-K 9.53+0.05“%  9.48+0.0b%  9.49+0.01Y 9.45+0.04“"  9.37+0.07%  8.90+0.01  8.28+0.03°%
BL-i 9.52+0.01%%  9.49+0.04°W  9.49+0.09"  9.47+0.06“"Y  9.40+0.07%"  8.90+0.02<  8.44+0.06°*
BL-O 9.52+0.04%  9.47+0.05*"  9.46+0.10%  9.45+0.06<" 9.39+0.04%  8.89+0.02%  8.42+0.04
BL-i0 9.53+0.01%%  9.49+0.02°"  9.50+0.09  9.47+0.04“*"  9.40+0.0¢ 8.90+0.05%  8.40+0.03<

': Uriin kodlarinin agiklamalari Cizelge 1'de verilmistir.
a,b,cdef.

XY, Z,W,V,U.

SONUC

Kullanilan destek kiiltiirleri sayilari depolamanin
basindan sonuna kadar kabul gérmiis probiyotik tanimi
icin gerekli olan 6 log kob/g dizeyini depolama
siresinde azalmalar olsa da korumustur. Peynirlerimizin
graminda >6 log kob seviyelerinde probiyotik
bakteri oldugu g6z ©6niine alinirsa s6z konusu
peynirler “Probiyotik” ya da “Fonksiyonel Gida” olarak
degerlendirilebilir.

Sonug olarak ulkemizde Uretilen beyaz peynir ve
diger peynirler calismamizda oldugu gibi geleneksel
peynir yapim teknolojisinde hicbir degisiklige
gidilmeden ya da ¢ok az bir degisim ile sinbiyotik
olarak (Uretilebilirlerse, bu durum hem tiketicilere

ayni situnda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)
: ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

daha saglikli gidalar sunulmasini saglayacak hem de
ureticiler acisindan bu tip Grinlerin ticari Giretimi daha
cazip hale gelecektir. Ayrica sit ve st drinleri
tiiketiminin oldukca disiik oldugu llkemizde, en ¢cok
tiketilen peynir tlrimiz olan beyaz peynirin
fonksiyonel olarak diger bir ifade ile sinbiyotik olarak
tretilmesinin, st Grinleri tiketimindeki biyik agigin
kapatilmasina katki saglayabilecegi distniilmektedir.

TESEKKUR

Bu arastirmayl TOVAG 106 O 763 numarali proje ile
destekleyen Turkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma
Kurumu’na (TUBITAK) tesekkiir ederiz.
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