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RANDIMAN ARTTIRICI HAZIR TOZ KARISIMLARININ BEYAZ PEYNIR
KALITESI UZERINE ETKILERI

Hiiseyin Ender GURMERIC

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Temmuz 2014
Danmisman: Prof. Dr. Mahmut DOGAN

OZET

Siit ve siit iirlinleri beslenme amaciyla kullanilan en yaygin gida iiriinlerindendir.
Peynir, siit {iriinleri iginde en fazla bilinen ve tiiketilen iirtin grubu olmasi sebebiyle bu
calismada randimaninin artirilmasit hedeflenerek ekonomik acgidan katma deger
saglanmasi amag¢lanmistir. “Beyaz Peynir”in Tiirkiye’de en ¢ok tiiketilen peynir cesidi
olmasi1 ¢caligmada ana {iriin olarak se¢ilmesine neden olmustur. Ayrica tiiketici bilincinin
sagliklt ve besleyici gida iriinlerine yonelik egilim gdstermesi ve iiretici agisindan

ekonomik rekabet kosullarinin 6nem arz etmesi bu ¢alismanin ¢ergevesini belirlemistir.

Bu tez calismasinda, dogada kolaylikla bulunabilen ve fonksiyonel etkileri bilinen
maddelerle hazirlanan karigim ile beyaz peynirin randimani artirilmaya ¢alisiimistir. Bu
amagcla; kazeinat, nisasta ve gum tigliisiinden belli oranlarda karistirilarak olusturulan
toz karisim, beyaz peynir iiretim agamasinda siite ilave edilmistir. Elde edilen beyaz
peynirler 90 giin siire ile vakumlu ambalaj icerisinde +4 °C’de depolanarak 1, 7, 15, 30,
60 ve 90. giinlerde peynirlerin fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal analizleri

yapilmistir.

Calisma sonucunda, guar gum, modifiye misir nigastasi ve sodyum-kazeinat ile elde toz
karisim ilavesinin % 1 randiman artigina (%40 kuru maddeye gore diizenlenmis) neden
oldugu, ger¢ek randiman degerlerine gore bu randiman artisinin % 1,5 oldugu tespit
edilmistir. Ayrica guar gum ilave edilen peynirlerin depolama siiresince daha kararl ve
dengeli bir seyir izledigi, buna bagl olarak analiz sonuglarinin diger peynirlere oranla
daha az degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Duyusal agidan incelendiginde, tiim
peynirlerin kabul edilebilir diizeyde oldugu ve peynir gruplar1 arasindaki farkin 6nemli

diizeyde olmadig1 (p>0.05) anlagilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Beyaz Peynir; Randiman; Guar Gum; Gum Arabik.
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THE EFFECTS OF YIELD INCREASING READY POWDER MIXTURES IN
THE PRODUCTION OF WHITE CHEESE TO QUALITY PARAMETERS

Hiiseyin Ender GURMERIC

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, July 2014
Supervisor: Prof. Dr. Mahmut DOGAN

ABSTRACT

Milk and milk products are widely used foods for nutritional purposes. Cheese is the
best known and consumed milk product, thus this study was aimed to increase the yield
of the cheese and to get the economical benefits. While being the most popular cheese
in Turkey “White Cheese” was subjected to this study. The tendency of the consumer
conscious to the healthy and nutritional facts and to be importance of economic

competitive conditions were framed to the study.

In this study, the yield of the white cheese was tried to increase with easily founded
ingredients which have functional effects. For this reason, caseinate, starch and gum
were mixed and added to the milk in the process of cheese production. The produced
cheeses were stored in vacuumed packages at +4 °C for 90 days and analysed at 1, 7,

15, 30, 60 and 90. days for physicochemical, textural and sensorial parameters.

At the end of this study, there was 1 % increase in the yield of the cheese which added
guar gum, modified corn starch and sodium-caseinate mixture (according to moisture
adjusted cheese yield). In addition to this result, the cheese yield increasing was found
1,5 % (according to actual yield). By the way, addition of the guar gum increased the
stability of the cheeses and decrased the variation of the results of analyses. All cheeses
were acceptable accorrding to sensorial perspective and there was no significant

(p>0.05) difference in the sensorial parameters of the cheese groups.

Keywords: White Cheese, Yield, Guar gum, Gum arabic.
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GIRiS

Siit besinsel degeri yiiksek olan ve insanlik tarihi boyunca insan beslenmesi agisindan
onemini yitirmeyen bir besin kaynagidir [1]. Sadece insanlar i¢in degil ayn1 zamanda
mikroorganizmalar i¢inde iy1 bir besin kaynagi olan siit, islenmedigi zaman kisa siirede
bozulabilmektedir [2]. Siit tiriinleri i¢erisinde peynirin tanimlamasi kisaca; siitiin enzim
veya asitle pihtilagtirilmasinin ardindan peynir alt1 suyunun ortamdan uzaklastirilmasi
ve elde edilen pihtinin islenmesiyle elde edilen, kendine has renk, tat, hos koku ve

kokuya sahip olan bir siit tiriintidiir, seklinde yapilmaktadir [3].

Cig siit diinyada en fazla i¢me siitiine ve ardindan peynire islenmektedir [4]. Ulkemizde
ve diinyada ¢esitliligi cok fazla olmakla birlikte, peynir ekonomik degeri yiiksek olan

bir sut Urinudir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore, Tiirkiye’de inek siitii {iretim miktar1 her
gecen yil artis gostermekte ve buna baglh olarak da peynir iiretimi artmaktadir [5].
Tirkiye’de 2004 yilinda 10,7 milyon ton olan toplam siit iiretimi miktari, yildan yila
artarak 2012 yilinda 16,8 milyon tona ulasmistir. Toplam iiretilen siitiin yaklasik %
91,4 lni ise inek siitli olusturmaktadir. Benzer sekilde, 2008 yilinda yaklasik 260 bin
ton olan toplam peynir liretimi her yil artarak 2012 yilinda 563 bin tona ulagmistir ve bu
peynirin yaklasik % 96’s1 inek siitiinden elde edilmektedir [4]. Buradaki verilerden yola

cikarak inekten elde edilen siitiin yaklasik % 20’s1 peynire islenmektedir denilebilir.

Diinya genelinde, inek siitiinden elde edilen peynir miktar1 2011 yilinda 18,5 milyon
tondur. Bu miktarm 8,6 milyon tonu Avrupa Birligi (AB) tilkelerinde, 4,8 milyon tonu
Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) fiiretilmistir. Gida ve Tarim Organizasyonu
(FAO), diinya siit ve siit iirlinleri ticaret degerini 64 milyar dolar olarak tahmin
etmektedir [4]. Bu verilere gore iiretimin % 80’ninden fazlasmin inek siitiinden

yapildig1 bildirilmektedir. Toplam iiretim igerisinde de Avrupa ve kuzey iilkelerinin



paymin % 70 oldugu ve ABD ile AB iilkelerinde 2000 — 2010 yillar1 arasinda inek

siitiinden elde edilen peynir iiretiminin arttig1 gozlenmektedir [4, 6].

Peynirin siit driinleri tiretimindeki yeri diisiintildiiglinde, ¢ig siitten elde edilen peynir
miktar1 yani randimani1 da ayr1 bir 6nem kazanmaktadir. Peynir {iretiminde, peynir
pihtist ne kadar sik1 ve peynir alt1 suyuyla ayrilan suda ¢6ziiniir madde orani ne kadar az
ise peynir randimani da o kadar yiiksek olmaktadir [7]. Peynir yapim siireci ve peynire
islenen siitiin bilesimi elde edilen peynir randimaninda 6nemli bir yere sahiptir [8].
Peynir alt1 suyuyla birlikte ayrilan siit bilesenlerinin oranlarmin azaltilmas: veya siit
icerisindeki yag, protein dengesinin saglanmasi [7] ve peynir pihtisinin su tutma
kapasitesini arttiracak ajanlar kullanilmast [9, 10, 11] randimani dogrudan

etkilemektedir.

Gecmis yillarda siit Uriinleri tiretimi ile ilgili olarak, CaCl, ilavesi [12], pastérizasyonun
etkisi [13, 14, 15], filtrasyon [16], homojenizasyon [17], olgunlagsma [18], kullanilan
pihtilastirict enzimler [19, 20], mayalama sicakligi, siitte bulunan protein ve yag
kompozisyonun etkisi [21], yiiksek basing uygulamalar1 [22, 23], gibi 6zellikler iizerine
bircok arastirma yapilarak, bunlarin peynirin randimani, olgunlagmasi ve tekstiirel
yapist vb. oOzellikleri iizerine degerlendirilmelerde bulunulmustur. Ancak son yillarda
yapilan arastirmalar peynir benzeri {irtinleri de kapsamaktadir. Bunun nedenleri
arasinda, ekonomi, bilimsel arastirmalarin sonuclari, insan gereksinimlerinin ve
ihtiyaclarmin degismesi gibi sebepler sayilabilir. Ozellikle, daha saghkli beslenme
yollar1 ve buna bagli olarak fonksiyonel gidalar [24, 25] alaninda yeni caligsmalar
yapilmaktadir. Bu c¢alismalar igerisinde, siit yagmin bitkisel yag ile degistirilmesi [26]
ya da siit yaginin yerini alan maddelerin kullanim1 [27], peynir Ozellikleri tasiyan ve
“’Process Cheese’’ [28] olarak anilan peynir benzeri tirlinler, peyniri taklit eden tirtinler
[29], yag1 disiiriilmiis peynirlerde polisakkaritlerin kullanilmasi [20], transglutaminaz
enziminin ilavesi [31, 32], siit triinlerinde diyet lifleri [33] ve gumlarin kullanilmas1

[34, 35] gibi farkl1 yonleri de degerlendiren ¢alismalar yapilmisdir.

Yapilan caligmalar da degisik iirlin gruplarmin kullanilmasinin yaninda, ilave edilen
maddelerin peynir ve/veya peynir benzeri Uriinlerin tekstiirel ve duyusal 6zelliklerine

olan etkileride 6nem arzetmektedir.



| 1st compression
stroke

2nd compression
stroke

Strass, o —

L=

Time

Sekil 1. TPA parametrelerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan ¢ift sikigtirma testi

esnasindaki gerilme kuvvetleri.

Bu etkileri degelendirebilmek amaciyla yapilan tekstiirel analizler igerisinde The
Texture Profile Analyses (TPA) metodu, gidaya cift sikistirma uygulayarak gidanin
cigneme esnasinda, azi disleri arasindaki sikistirmayi taklit eden ve sikistirma esnasinda
karmagik hesaplamalar kullanarak sonug veren bir sistemi kapsamaktadir [105]. Sonug

olarak, asagidaki grafik lizerinden cesitli hesaplamalar yapilmaktadir (Tablo 1., Sekil
L.).

Tablo 1. TPA hesaplamalar1

Fructurability : Kirilma noktasindaki gerilim ya da kuvvet (Pa, kPa) (H;).
Firmness/Hardness : Deformasyonu saglayan gerilim ya da kuvvet (Pa veya kPa).
Springiness : Birinci ile ikinci 1sirik arasinda olusan deformasyonun ytizdesi.
Cohesiveness : i1k 1sirikta ile ikinci 1s1r181n birbirine orani (Ay/A).

Gumminess : Hardness x Cohesiveness (Pa, kPa).

Chewiness : Hardness x Cohesiveness x Springiness (Pa, kPa).

Adhesiveness : Sikistirma saglayan plakay: cekmek i¢in gereken is (J/m’) (As).

Bu c¢alismasinin amaci, siitiin mayalanmasi1 sirasinda, c¢esitli maddelerinin ilave
edilmesiyle, peynirin dogal yapisini, gorintiisiinii ve tadmi bozmadan, randimani
arttirllmis ve ekonomik degeri yiikseltilmis liriin elde etmektir. Bu ama¢ dogrultusunda,
siite kazeinat, nisasta ve gum ilavesi yapilarak randiman arttirilmaya calisilmistir. Elde

edilen triinlin depolama stabilitesi, tekstiirel, duyusal, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri




elde edilen sonuclar dogrultusunda degerlendirilmistir. % 40 kuru maddeye gore
diizenlenmis randiman hesaplamalarma goére % 1 oraninda artis oldugu, gercek
randiman degerlerine gore ise bu artism % 1,5 oldugu gozlenmektedir. Bu artisa bagh
olarak, yapilan ¢alismanin endiistriyel boyutta kullanilmasi {iriiniin ekonomik degerini

yiikselterek katki saglanacagi diisiiniilmektedir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER

Peynirin ge¢misi yazili tarih Oncesine kadar dayanmaktadir. Peynir yapimmin yazih
kaynaklarda Milattan once (MO) 8000 ile MO 3000 tarihleri arasinda bir donem
icerisinde gergeklestigi gozlenmektedir. Ayrica bu tarih araligi koyun ve ke¢inin ilk
evcillestirildigi doneme denk gelmektedir. Ortagag diinyasinda peynir yapim teknikleri
iklim kosullarna bagli olarak sekillenmis ve bolgesel olarak sert ya da yumusak
peynirler iretilmistir. Ancak ilk fabrikasyon usulii peynir iiretimi Ronesans donemi
sonras1 1815 yilinda Isvigre’de gergeklestirilmis olup, ilk basaril1 biiyiik dlcekli iiretim
bundan yaklasik 36 yil sonra ABD’de gergeklestirilmistir. Peynir, diinya ¢apinda ragbet
goren bir gidadir ve buna bagli olarak ¢ok fazla ¢esitlilik gdsterir. 21. yy.’in baglarinda
oldugumuz su giinlerde ingiltere’de 700, Italya ve Fransa’da 400, Tiirkiye’de 190’nin
iizerinde [6], diinyada ise toplam 2000 ile 4000 arasinda [6] farkli peynir ¢esidinin
bulundugu bildirilmektedir [36].

Gida, Tarim ve Hayvancilik bakanliginin yaymlamis oldugu, Tiirk Gida Kodeksi Peynir
Tebligi taslagma gore (17.01.2014) ; “‘Peynir: Hammaddenin uygun bir pihtilastirici
kullanilarak pihtilastirilmas: ve pihtidan peynir alt1 suyunun ayrilmasiyla ya da siitiin
permeatinin ayrilmasindan sonra pihtilastirilmasiyla elde edilen, farkli sertliklerde ve
yag iceriklerinde, salamura ile ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da tuzlanmadan,
starter kiiltiir kullanarak ya da kullanmadan, telemesi haslanarak ya da haslanmadan,
cesnili ya da ¢esnisiz olarak, teknigine uygun olarak iiretilen, olgunlastirilmadan ya da
olgunlastirildiktan sonra tiiketilen, ¢esidine 6zgii karakteristik 6zellikleri gosteren tiim

siit tirtinlerini ifade eder.”’ [37] seklinde tanimlanmaktadir.

Yukaridaki tanimlamadan da anlasildigi gibi peynir yapimi, iiretim teknigine bagli

olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Bu sebeple, prensipte peynir, siitiin bir



pihtilastirict enzim ya da asit ile pihtilastirilmast esasna dayansa da iiretim
asamalarinda uygulanan farkli metotlara bagh olarak c¢esitli peynirler elde
edilebilmektedir. Yapilan calisma genel anlamda ticari ve fonksiyonel gida iiretimi
amac1 dogrultusunda gerceklestirildigi i¢in beyaz peynir tercih edilmistir. Beyaz peynir
ise peynir tebligi taslagi icerisinde su sekilde tanimlanmaktadir; ‘‘Beyaz Peynir:
Hammaddenin peynir mayasi kullanilarak pihtilagtirilmas: ile elde edilen telemenin,
teknigine uygun olarak islenmesiyle iiretilen, liretim asamalarindaki farkliliklara gore
kiiltlirlii, klasik gibi tanmimlanabilen, cesidine 6zgli karakteristik ozellikler gosteren

salamurali peyniri ifade eder.”” [37].

Tirkiye’de iiretilen beyaz peynirler genelde inek, koyun, ke¢i ya da bunlarinin
karisimindan elde edilirler. Yapim asamasinda salamura ile tuzlanarak (12-14 g NaCl /
100 g su) olgunlastirilirlar. Ticari olarak 7 x 7 x 7 veya 7 x 7 x10 cm’ boyutlarinda
kesilerek ambalajlanir ve 1-3 ay gibi bir siire olgunlastirilirlar. Beyaz renkli, tuzlu asidik
tada sahip bir gidadir. [38]. Tiirkiye’deki beyaz peynirler yumusak ya da yar1 sert olarak
degerlendirilmektedirler [39].

Peynir besleyici 6zelligi fazla olan, ayn1 zamanda da lezzet ve tekstiirel yap1 olarak
cesitlilik olusturan bir siit {irtiniidiir. 2003-2007 yillar1 arasinda satiglar1 % 9,8 artan
peynir, diinyada satis1 yapilan toplam siit iiriinlerinin % 30 unu olusturmaktadir. Ister
rennet isterse asit ile pihtilastirilmis olsun biitiin peynirler, icerdikleri su oranlarma baglh
olarak cok sert, sert, yar1 sert ve yumusak olarak simiflandirilirlar. Kaliteli bir peynir
yapimi i¢in Oncelikle peynire islenecek siitlin somatik hiicre sayisinin az olmasi,
antibiyotik icermemesi ve mikroorganizma yiikiiniin az olmas1 gerekmektedir. Bunun
yaninda peynirin randimanini ve kalitesiyle birlikte karakteristik 6zelliklerini etkileyen
faktorler igerisinde, siitiin bilesimi (inek cinsine bagli olarak degisebilir), mevsimler,

laktasyonun agamasi, genetik faktorler ve hastaliklar vardir [40].

Tirk gida kodeksi peynir tebligi taslaginda, peynirlerin sertlik derecelerine gore yapilan
siniflandirilmada yagsiz peynir kitlesindeki yiizde (%) nem oran1 (YPKN)
kullanilmistir. Bu smiflandirmaya gore peynirler ekstra sert (YPKN < 49), sert (YPKN
=49 - 57), yar1 sert (YPKN = 57 - 64), yar1 yumusak (YPKN = 64 - 70), yumusak
(YPKN > 70) olarak adlandirilmislar ve tolerans degeri % + 2 olarak belirlenmistir.

Yine ayni taslakta siit yag1 miktarina gore smiflandirma yapilmis ve kuru madde siit



yag1 (%) miktarlara gore peynir siiflandirmasi, tam yagl ( siit yagi > 45), yarim yagh
(25 < siit yag1 < 45), az yagh (10 < siit yag1 < 25), yagsiz (10 > siit yagi) olarak
yapilmistir. Salamurada olgunlastirilan peynirler i¢in nem orani (% m/m) en fazla 60,
tuz (NaCl) oran1 (% m/m) ise en fazla 3,5. Olgunlastirilmis beyaz peynir i¢in su orani
ayni tutulurken tuz orani en fazla % 3,0 ile smirlandirilmistir. Yine taze beyaz peynir
icin ise nem orani en ¢ok % 65, tuz orani ise en ¢ok % 2,5 ile sinrlandirilmastir.
Olgunlastirlmis peynirler i¢in ise en az olgunlastirma siiresi 90 giin olarak belirlenmistir

[37].
1.1. Peynir Yapim Asamalan

Cig siit oncelikli olarak klarifikasyon ve standardizasyon (yag/protein oraninin
ayarlanmasi) iglemlerine tabi tutulur. Ardindan, 80-85 °C’de 2-3 s (Sicaklik ve siire
degerleri peynir ¢esidine gore degiskenlik gosterebilir [41, 42, 43, 44].) pastorize edilen
siit 32 °C’ye (Mayalama sicakligi degiskenlik gosterebilir [45, 46].) sogutularak peynir
teknelerine aktarilir. Peynir teknesine aktarilan siite 1-2 g/100 g starter kiiltiir ve 0.2 g/L
CaCl, ilavesi yapilarak 30 dakika stire ile starter kiiltiir aktiflesmesi i¢in beklenir. Daha
sonra 100 kg siit i¢in yaklasik 10 g pihtilastirict enzim (genelde rennet) ilavesi yapilarak
siitiin 90 dakika boyunca pihtilagsmas1 beklenir. Siit pihtilasma mekanizmasinin ilk 30
ile 45. dakikalar1 arasinda jel formunu alirken son 75-90. dakikalar1 arasinda ise iyice
sikilasarak piht1 formunu alir. Uygun formu alan piht1 yaklasik 2 cm’lik kiipler halinde
kirilarak 5-10 dakika boyunca suyunu salmasi i¢in beklenir. Cendere bezi igerisine
yerlestirilmis olan pithtmin suyu salinarak 3-6 saat arasinda 100 kg siite 20 ile 40 kg
agirlik olacak sekilde baskiya alinir. Suyunu iyice salan peynir pihtismin iizerinden
cendere bezi kaldirilarak kaliplar halinde kesilir. Kesilen kaliplar c¢esitli tuzlama
yontemleri ile tuzlanarak paketlenir. 30-60 giin olgulastirilan peynirler yemeye hazir
hale gelir. [38]. Ancak peynirler olgunlastirilip yenebilecegi gibi yapim teknigine bagl

olarak taze olarak da tuketilebilir.

Yukarida bahsedilen sicaklik, siire ve miktar parametleri peynir yapim asamalarina gére
degisebilir ve bu parametrelerle ilgili gesitli ¢alismalar yapilmistir. Ornegin, peynire
islenecek siitiin 80 °C’ de pastorize edilmesi ve 0,04g/100 g CaCl, ilave edilmesinin siit
bilesenlerinin peynir altt1 suyuyla ayrilmasini azalttigt ve dolayisiyla peynir

randimanimin arttig1 bildirilmistir. Bununla beraber 100 g i¢in kullanilan 0.02, 0.04 ve



0.06 g CaCl, ilavesinin depolama esnasinda peynir kalitesi ve kompozisyonu iizerinde
istatistiksel olarak onemli bir etkinin olmadigi vurgulanmistir [38, 47]. Baska bir
calismada ise, inek siitlinden yapilan peynirdeki toplam kuru madde, yag ve protein

miktarlar1 0.03g / 100g CaCl, ilave edilen peynirde daha yiiksek bulunmustur [48].

Peynir yapiminda kullanilan starter kiiltiirler genellikle laktozun laktik asite
doniistiiriilmesi i¢in kullanilir. Starter kiiltiir ilavesinin peynir iiretiminde, pihtilasma
aktivitesi,  proteoliz orani, piht1 icerisindeki koagiilantin tutulma orani, peynir
randimani, peynirin nem orant ve pH lzerine etkisi olmaktadir [49]. Mezofilik ve
termofilik 6zellikteki veya bunlarin karisimi olan c¢esitli satarter kiiltiirler beyaz peynir

yapiminda kullanilmaktadir [38].

Ci2H2,01; + H,O — > CeH 206 + CsH 1206
Laktoz Laktaz Glikoz Galaktoz

2 C¢H 1206 » 4 CH;COCOOH
Heksoz Glikolitik Pirivik Asit
Enzim Sistemi

4 CH;COCOOH —» 4 CH3CHOHCOOH + Enerji
Piirivik Asit Laktik Laktik Asit (ATP’de
Dehidrogenaz depolanir) [50].

Sekil 1.1. Laktoz’un Laktik Asit’e doniisiim asamalar1.

Tuzlama islemi beyaz peynirin karakteristik 6zelliklerinin saglanmasi agisindan énemli
bir islemdir. Tuz miktar1 ve peynir kitlesi icindeki dagilimi peynir kalitesi ve kabul
edilebilirligi gibi parametreler iizerinde etkiye sahiptir [51]. Tuz; peynirin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine etki ederek, olgunlasma {izerinde birden fazla role
sahiptir [52]. Bunlar, mikrobiyel aktivite, peynir i¢erisindeki ¢esitli enzimlerin kontrolii,
peynirin nem igeriginde azalma, tekstiir lizerinde rol oynayan proteinlerdeki fiziksel
degisiklikler, proteinlerin ¢oziiniirliigii ve duyusal Ozellikler iizerine olan etkiler

seklinde ifade edilebilir [38, 53].




1.2. Peynir Randimanim Etkileyen Faktérlerle lgili Yapilan Cahsmalar

Pastorizasyon, homojenizasyon, klarifikasyon, yiiksek basing uygulamalari,
mikrofiltrasyon gibi liretim basamaklar1 sonucunda peynirin randimanin da degisiklikler
meydana gelebilmektedir. Uygulanan geleneksel prosesin disinda, peynir randimanini
arttrmaya  yonelik  yapilan  caligmalarda  alternatif  {iretim  uygulamalar:

yapilabilmektedir.

Siitiin  bilesimi randimani etkileyen faktorlerden bir tanesidir. Siitiin bilesiminde
bulunan protein ve yag oranina bagh olarak peynir randimani artip azalabilmektedir.
Ornegin, Cheddar peyniri yapimimnda kullamilan siitin % 3,3 olan protein orani
fosfokazein ilavesi ile % 4 ‘e ¢ikartilarak randiman artis1 oldugu goézlenmistir [54].
Baska bir ¢alismada, siitiin bilesimde bulunan protein ve yag oranmin artmasina bagl
olarak Cheddar peynirinde randimanmin arttig1 bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada, protein
oranmin peynir randimanina olan etkisinin, yag oranmin randimana olan etkisinden
daha fazla oldugu bildirilmektedir. Degisen oranlarda yag ve protein kompozisyonlarina
gore yapilan ¢alismada % 3 yag ve % 3 protein igerin siitten elde edilen Cheddar
peynirinin diizeltilmis randiman oran1 % 9 civarinda iken % 4 yag ve % 4 protein iceren
siitten elde edilen Cheddar peynirinin diizeltilmis randiman oran1 % 12 civarmdadir
[21]. Yapilan bagka caligmalarda ise, kazein oraninin % 1 arttirilmasi peynir miktarmin
% 1,2 oraninda artmasina sebep olacagi bildirilmistir [55,56]. Inek siitiinde yag ve
kazein oraninin belli bir diizeyde olmasi randimani olumlu ydnde etkilemektedir.
Ornegin; yiiksek bir verim elde edebilmek i¢in inek siitiinde kazein/yag oranm inek siitii
icin 0,69/0,73 olmasi istenir [55]. Bu amagla, peynire islenecek siite standardizasyon

islemi uygulanmaktadir.

Peynire islenecek siite sodyum kazeinat ilavesinin randimani arttirdigi goézlenmistir.
Ancak fazla oranda Na-kazeinat ilavesinin peynirin duyusal 6zelliklerini kotiilestirdigi
tespit edilmistir. Yapilan bir arastirmada, inek siitiine % 0,5 — 1 — 1,5 oranlarinda Na-
kazeinat ilave edilmistir. En 1y1 duyusal 6zellige % 0,5 oraninda kazeinat ilavesi yapilan

ornegin sahip oldugu bildirilmistir [9].

Laktasyonun son donemlerine dogru, siitteki somatik hiicre sayis1 artmakta ve siitiin

protein/'yag kompozisyonu degismekle birlikte siit igerisindeki kazein miktari
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azalmaktadir. Bu degisimler peynir randimanini olumsuz yonde etkilemektedir. Somatik
hiicre sayisinin 500.000 nin iizerine ¢ikmasi peynir randimanini azaltmaktadir. Somatik
hiicre sayismnin artmasi proteolotik aktivitenin artmasma, kazein ve yag miktarinin
diismesine ve albumin, immunoglobulin gibi serum proteini miktarlarinin artmasma
neden olmaktadir. Ayrica, mevsimlere bagli olarak siit kompozisyonu degisim
gosterebilmekte ve buna bagl olarak da randimanda farkliliklar meydana gelmektedir.
Siitiin elde edildigi hayvana baglh olarak siit kompozisyonu degisebilmektedir. Bu

durum randiman da degisikliklere neden olabilmektedir [59].

Homojenizasyon sonrasi, yag globiillerinin ¢ap1 kiigiilmekle birlikte sayilar1 ve ylizey
alanlar1 artmaktadir. Bu isleme bagl olarak siit bilesenlerinin fiziksel ve biyokimyasal
ozelliklerinde biiyiik farkliliklar olusmaktadir [60, 61]. Yapilan bir ¢calismada; kontrol
olarak tretilen kasar peynirindeki randiman orant % 9,70 olarak ger¢eklesirken, 3,5
MPa basingta uygulanan homojenizasyon sonrasi lretilen kasar peynirindeki verim %
9,87 olarak gergeklesmistir. 14 MPa basingta uygulanan homojenizasyon sonrasi
iiretilen kasar peynirindeki verim ise % 10,15 olarak bulunmustur ve degerler arasinda

ortaya ¢ikan fark 6nemli (p < 0.01) bulunmustur [60].

Bagka bir calismada, cig siite hem pastorizasyon hem de homojenizasyon uygulanmis
ve analiz sonuglar1 kontrole gore degerlendirilerek sonugta hem homojenizasyon hem de
pastorizasyon uygulanan Orneklerin randiman degerleri kontrole goére daha yiiksek
cikmustir. Kontroliin diizeltilmis randiman degeri % 20,11 ¢ikarken, pastorizasyon ve 20
MPa basingta homojenizasyon uygulanan 6rnegin diizeltilmis randiman degeri % 21,35
cikmustir. PastOrizasyona bagli randiman artisi ise su sekilde agiklanmaktadir, 1s1l islem
sonucunda siit proteinleri sicakligin etkisiyle yapisal degisikliklere ugramakta ve bir
kismi ¢okelmektedir (Sekil 1.2.). Cokelme sonucunda serumun viskozitesi artmakta ve
telemeden peynir alti suyunun uzaklasmasi giiglesmektedir. Boylece yapida tutulan
peynir alti suyu artmaktadwr. Randimani arttiran esas neden olarak serum
proteinlerinden B-laktoglobulin’in denatiire olarak kazein misellerine baglanmasi ve

peynir kitlesinde kalmasi olarak agiklanabilir [61].

Cig siite yiiksek basing uygulamalarini iceren bir dizi denemenin yapildig1 ¢alismada,
uygulanan stire ve basing miktari arttik¢a peynirdeki protein miktarinda artisin su tutma

kapasitesini arttig1 belirtilmistir. Buna bagli olarak da peynir randimaninda artis
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meydana  geldigi  gozlemlenmistir. Serum  proteinlerinin  denatlirasyonunun
gerceklesebilmesi i¢in 400 MPa’in {izerinde bir basing uygulamanin faydali olacagi da
ayrica vurgulanmistir. Ayni ¢alismanin yorumlanmasinda ise 1s1l islem uygulamalarinin
peynirin su tutma kapasitesini bir miktar arttirdigini ancak ticari anlamda c¢ok fazla
verimli olmayisiyla birlikte peynirde tekstiirel ve lezzet ile ilgili sorunlara yol agtigi

vurgulanmaktadir [22].
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Sekil 1.2. Kazein misellerinin 1s1 etkisiyle denatiirasyonu [58].

Peynir randimanini etkileyen bir diger liretim basamagi ise ¢ig siite 1s1l islem Oncesi
ultrafiltrasyon isleminin uygulanmasidir. Ultrafiltrasyon uygulanan siitlerde randiman
degisik oranlarda etkilenebilmektedir. Direk asitlendirme yOntemiyle pihtilastirilan
siitlerden elde edilen peynirde randimanin yiiksek oldugu bildirilmistir. % 3,3 oraninda
bir randiman artis1 s6z konusu olabilmektedir [62]. Mikrofiltrasyon uygulanan siitlerle

elde edilen peynirlerde de randiman artis1 gézlenmistir [63].

CaCl, ilavesi ile kazein miselleri arasinda olusan bag iizerinde etkili oldugu ve buna
bagl olarak kazein kompleksinin ¢oziiniirliigliniin azaldigi, pithtilasmanin kolaylastig:
ve daha siki bir pihtt1 yapist ile elastikiyet kazanarak randimmanin arttigi
vurgulanmaktadir [44]. CaCl, kullaniminin beyaz peynir randimani {lizerine etkisinin
degerlendirildigi bir ¢aligmada % 0,03 oraninda CaCl, eklenen peynirin en yiiksek
randimana sahip oldugu bildirilmektedir [64].
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1.3. Peynir Uzerine Yapilan Cahsmalar

Proteaz enziminin Cheaddar peynirinin olgunlasmasi {izerine etkisinin arastirildigi bir
calismada, enzimlerin direk olarak siite ilavesiyle elde edilen sonuglarin yeterli diizeyde
etkili olmamasi iizerine farkl bir method kullanilarak enzimin gumlarla ve siit yagi ile
kaplanmasi yoluna gidilmistir. Bu kaplama isleminde gumlar (gellan ve K-carrageenan)
ve siit yagi kullanilarak Cheddar peynirine rennet ilavesinin hemen Oncesinde siite
eklenmiglerdir. Calismanin sonucunda, gum kapsiilleri ilave edilen 6rnegin kontrole
gore daha yiiksek oranda su tutma kapasitesine sahip oldugu anlagilmistir. Ayrica
kapsiilleme yontemiyle ilave edilen enzimlerin kontrole gore daha yiiksek oranda
proteoliz gosterdigi belirlenmistir. Kontrole gore daha yiiksek su oranlarma sahip
olunmasinin, karegenan ve gellan gumlarmin hidrofilik 6zelliklerinden dolay1

olabilecegi ayrica vurgulanmaktadir [65].

Karish peynirinin tekstiirel 6zelliklerini gelistirmeye yonelik yapilan bir ¢aligmada,
peynire ekspolisakkarit eklenmis ve peynir kompozisyonu, duyusal ozellikleri ve
tekstiirel yap1 incelenerek degerlendirilmistir. Alinan sonuclar icerisinde ekspolisakkarit
kullaniminin peynirde tutulan su miktarmin arttirdigini ve dolayisiyla randimanin % 2
oraninda bir artig gosterdigi vurgulanmaktadir. Ayrica sertlik gibi peynirin tekstiirel
ozelliklerinin daha diisiik olmasi nedeniyle iirliniin miisteri begenisini arttirabilecegi
bildirilmektedir [66]. Ayni sekilde Meksika Panela Peyniri lizerine ekspolisakkarit
kullanilarak yapilan bagka bir ¢alismada da ortalama % 1,89 oraninda artis saglandigi
bildirilmektedir. Bu artisa bagli olarak ise kuru maddedeki yag oraninda herhangi bir
farkliligin olmadig1 vurgulanmaktadir. Bunun sebebi ise, yiiksek kuru maddeli siit
kullanilmasina bagl olarak, peynirin toplam kuru maddesi i¢indeki protein oranin fazla
olmas1 nedeniyle, ekspolisakkaritin peynir interaksiyonlarini arttrmasi sonucuna

baglanmaktadir [67].

Yapilan bir calismada, peynir alt1 suyuna friiktoz ve siyah liziim ekstrakt: eklenerek
kefir graniilleri ile fermente edilmis, kefir benzeri iiriin elde edilmistir. Ayrica
fermantasyon dncesi reolojik ve duyusal 6zellikleri arttirmak amaciyla % 20 oraninda
siit ilave edilmis ve stabilizator olarak da metoksil pektin, ksantan ve guar gum
kullanilmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore ksantan ve guar gum ilave

edilen kefir benzeri iiriiniin panelistler tarafindan kabul edilebilir diizeyde oldugu
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belirtilerek reolojik ve iirlin stabilitesi agisindan da kullanilmalarmin uygun oldugu

belirtilmistir [80].
1.4. Kazein, Polisakkaritler ve Siit Uriinlerinde Kullanimi

Tirk gida kodeksi yenilebilir kazein ve kazeinat tebligine gore ‘’Kazein; yagsiz siitiin
ana proteininin ¢okeltilmesi, yikanmasi, kurutulmas ve ogiitiilmesi ile elde edilen suda
coziinmeyen siit proteinini, Kazeinat; kazeinlerin islem yardimcis1i maddeler ile
notralize edilerek kurutulmasi ile elde edilen iiriinii ifade eder.”” seklinde tanimlanmistir
[57]. Kazein veya kazeinat tiirevleri peynir teknolojisinde ve peynir benzeri iiriinlerin

iiretimi esnasinda peynir siitiine ilave edilerek kullanilmaktadirlar [9] .

Kazein dort alt-gruba ayrilirlar. Bunlar , a -, asx-, B- ve k —kazein olarak tanimlanirlar.
Kazeinler, bu dort ana grubun disinda farkli genotiplere sahip olabilirler ve peynirin
fiziksel, duyusal, verim gibi Ozelliklerine her birinin gosterdigi etki mekanizmasi
farklidir. Bu genotiplere, x-casein B, B-lactoglobulin B, k-casein AA, asl-casein BC

ornek olarak verilebilir [58].

Hidrokolloidler veya gumlar olarak da bilinen stabilizatorler yliksek molekiil agirligina
sahip ve suda ¢Oziinebilen bir grup polisakkariti ifade etmektedirler. Hidrokolloidler
iirlinlin tektiirel yapisimi gelistirmek ve siitte jel olusturmak amaciyla, aromali stitlerde

ayran, krema, puding vb. iirinlerde kullanilmaktadirlar [68].

Polisakkaritler (pektin, modifiye nigasta, xantham gum, locust bean gum, guar gum,
alginate vb.) siit irilinlerinin yapisal dayanikliligi arttwrmak, viskoziteyi ve tekstiirel
ozellikleri degistirmek amaciyla siit endiistrisinde siklikla kullanilmaktadirlar [72, 73,
74]. Ayrica, kivam verici ve dayanikliligi arttirict ajan olarak karegenan siit
endiistrisinde  kullanilmasina ragmen, proteinler ve polisakkaritler arasindaki
elektrostatik etkilesimi arttirtmasi ve topaklasma, ayrigma gibi durumlarin ortaya
cikmasi ile dayaniksiz yapilar olusabilmesinden dolayi, yumusak peynirler ile yogurt

gibi asidik iirlinlerde kullaniminin uygun olmadigi bildirilmektedir [38, 72, 75, 77].

Guar gum, lineer yapida olan dogal bir polisakkarittir. Genel olarak bakliyat
tohumlarmin endospermlerinden (Cyamopsis tetragonolobus L.) elde edilirler. Farkli

yerlerden elde edilmesine bagli olarak icerdikleri mannoz/galaktoz kompozisyonlari



14

degisebilir. Ticari anlamda kullanilan guar gumin mannoz/galaktoz orani 1,8-2,1
arasinda degisebilmektedir. Guar gum diisiik oranlarda bile sulu ortam igerisinde yiiksek
viskosite saglayan bir gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica, dondurma,
firin driinleri, soslar ve iceceklerin yapisini dolgunlastirmak ve stabiliteyi saglamak

amaciyla kullanilmaktadir [35, 69, 70].

Guar gum, yapisal olarak diiz zincirli mannoz iinitelerinden olusur ve ana bileseni
galaktomannnon olmakla birlikte mannozun galaktoza orani 2/1°dir. Bu galaktomanan
yap1 kimyasal olarak, diiz zincirli olan (1-4)-B-D-mannopiranozil birimlere tekli (1-6)-

a-D-galaktopiranozil birimlerin baglanmasi ile olusmaktadir [115, 116].
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Sekil 1.3. Guar gumin kimyasal yapis1 [115].

Jel olusturmayan dogal bir polisakkarit olan guar gum kazein misellerinin
flokiilasyonunun azalmasina sebep olurken, kazein misellerini absorbe etmedigi

bildirilmektedir [71].

Akasya gami olarakta bilinen gum arabik, bazi tropikal ve yar1 tropikal bolgelerde
bulunan akasya agaci tiirlerinden (4cacia Senegal) kurutularak elde edilir. Iyi kalitedeki
gum arabik genellikle acik renkli ve suda kolay coziiniir 6zellikte olmasina karsin
iyoniktir ve zayif asidik reaksiyon gdsterir. Gum arabigin suya ilave edilmesi, yiizey
geriliminin diismesine neden olur. Gum arabik nétr ya da hafif asidik kalsiyum, sodyum
ve magnezyum tuzlarini iceren kompleks bir polisakkaritttir. Ana zincir, birbirine -1,3-

glikozit formda baglanmis ve oldukga dalli bir yap1 sergileyen galaktoz
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makromolekiillerinden olusur. Yan dallar ise ¢ok degisik oranlarda bulunabilen L-
arabinoz, D-galaktoz, D-glukuronik asit ve L-ramnoz birimlerinden olugsmakta ve bunlar

ana yapiya galaktoz linitelerinin 6. karbonundan baglanmaktadirlar [117].

Gum arabik kimyasal yap1 olarak temelde 3 boliimden olusmaktadir (Sekil 1.4.). 1.
bolimde yiiksek seviyede dallanmis polisakkarit yap1 temelde galaktozdan olusmakta
ve arabinoz ve ramnoz bu yapiya dallanarak baglanmaktadir. 2. boliimde ise yliksek
molekiil agirligma sahip arabinogalakton-protein kompleksi bulunmaktadir. Bu grup
kiigiik bir boliimii olusturmakla birlikte arabinogalakton zinciri, protein zincirindeki
serin ve hidroksiprolin gruplarina kovelent bag ile baglanmaktadir. Yap1 igerisinde bagl
olan arabinogalakton kompleksi glukoronik asit icermektedir. 3. bolimde de yapi
icerisindeki en diisiik orana sahip olan ve amino asit bilesimi farklilik gdsteren

glikoproteinler yer almaktadir [118].
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Sekil 1.4. Gum arabigin muhtemel kimyasal yapis1 [118].

Gum arabik ticari anlamda 6nemli olan ve emiilsifiye edici olarak yiiksek oranlarda
kullanilmasina ragmen diisiik viskozite sergileyebilen bir poisakkarittir. Emiilsifiye
edici 6zelligi, az miktardaki proteinin yliksek kovalent baglar ile dallanmis polisakkarit

yapiya baglanabilmesinden kaynaklanir. Gum arabik, yag damlaciklar1 etrafinda siki bir
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viskoelastik film tabakasi olusturarak yag damlaciklarinin birlesmesini engelleyen giiclii
bir itme kuvvetinin sonucunda yapiy1 dengede tutmaktadir [10,78]. Gum arabik yiiksek
molekiil agirligina sahip olmasit nedeniyle, yeni olusan arayiize diflizyonu yavas

meydana gelmekte ve emiilsifikasyon islemi oldukga yavas gerceklesmektedir [10, 79].

Nisasta graniilleri, bitkilerin tohum, koék ve yumrularinda bulunan enerji depolaridir.
Bitkilerde graniil formunda bulunan nisasta, graniiler plastidler i¢inde olusturulur.
Kaynagina bagli olarak nisasta graniilleri degisik sekil ve biyikliikte
bulunabilmektedirler. Basit nisasta graniillerine sahip misir gibi tahillarda her plastid bir
graniil icinde bulunur. Nisasta temel olarak a-D-glukoz birimlerinin polimerlesmesi ile
olugsmaktadir. Kimyasal olarak yapisinda iki polimer bulunur. Bunlardan birisi diiz
zincirli yapiya sahip olan amiloz iken, digeri ise dallanmis yap1 gosteren amilopektindir
(Sekil 1.5.). Amiloz, genel olarak a-1,4 bagi ile baglanmis a-D-glukoz birimlerinden
olusur. Amilopektin ise a-1,4 bag ile baglanmis a-D-glukoz birimleri ile a-1,6 bag: ile

baglanmig dall1 yapilardan olusur [116].

CH;OH CH;0H CH,0H CH,0H CH,0H

0 0 [v]
HA O\ H A O\ H A H  HA H  HA H
OH H 0 OH H o—Nou B/ o DNow nfl ,, Now nil o,
H OH H OH H OH H OH H OH
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Amilopektin

Sekil 1.5. Nisastay1 olusturan amiloz ve amilopektinin kimyasal yapis1 [116].
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2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu c¢alismada kullamlan ¢ig siit Erciyes Universitesi Safiye Cikrik¢ioglu Meslek
Yiiksek Okulu’na (SCMYO) ait biiyiik bas hayvan ¢iftliginden, maya (M. Miehei —
Maysa), kalsiyum kloriir ve tuz SCMYO gida pilot iiretim tesisinden, starter kiiltiir
(Mystarter CT 200 series freeze dried Lactic Culture) Maysa Gida’dan, Sodyum-
Kazeinat Basyazicioglu Et ve Gida Sanayi Ticaret A.S.’den, gum arabik ve guar gum
Cagdas Kimya’dan, modifiye misir nisastasi Bayrak Gida’dan, temin edilmistir.

Uretimler Erciyes Universitesi SCMYO Pilot Uretim Tesisi’nde gerceklestirilmistir.
2.2. Yontem
2.2.1. On Denemeler

Gumlarla yapilan 6n denemelerde, guar gum, gum arabik, karagenan, ksantan gum,
locust bean gum, aquagell ve sodyum-alginat kullanilmistir. Guar gum, gum arabik,
karagenan ve ksantan gum caligilarak gorsel degerlendirmeleri yapilmistir. Cig siitiin 82
°C’de pastorizasyonundan sonra 2’ser L siit kaplar icerisine alinarak, ayr1 ayr1 gumlar
ilave edilmis ve karistirilarak siitiin icinde dagilmalar1 saglanmistir. Sonrasinda, siitler
mayalama sicakligina (38-40 °C) getirilerek, CaCl, ilavesi yapilmis ve ticari maya ile
mayalanmiglardir. Mayalama sonras1 1 saat kadar piht1 olusmasi beklenmis ve ardindan
piht1 kirilarak baskiya alinmistir. Telemenin kirilmasi esnasindaki yap1 ve baski sonrasi
olusan teleme degerlendirilerek kontrole en yakin Ozellikler gosteren Ornekler

belirlenmeye calisiimistir.
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Yapilan degerlendirmeler sonucunda guar gum ve gum arabik ilave edilerek kullanilan
orneklerden elde dilen peynir telemesinin kontrole en yakin 6zellik gdsterdigi tespit
edilmistir. Karagenan kullanilan 6rnek telemesinin zayif oldugu ve ksantan kullanilan
ornek telemesinin yapiskan ve kivamli 6zellige sahip olmakla birlikte tam anlamiyla
telemenin olusmadigi ve serum ayrilmasinin olmadigi goézlenmistir. Sonug olarak,

ksantan ve karagenan ile ¢alisilmaktan vazgecilmistir.

Baska bir 6n denemede ayni proses izlenerek gumlar ile liretim gergeklestirilmistir.
Sonuglarm daha 1yi gozlenebilmesi i¢cin Orneklerde kullanilan siit miktar1 10 L’ye
cikarilmistir. Peynir yapiminda kullanilan siite ilave edilen gum arabik orani
disiiriilmiis ve CaCl, miktar1 arttirilmistir. Locust bean gum ilave edilerek iiretilen
ornegin daha kivamli bir yapiya sahip oldugu belirlenmis ve peynir iiretimi i¢in uygun
olmadig1 kanaatine varilmistir. Guar gum ilave edilerek kullanilan siitten elde edilen

peynir 6rneginin en 1yi yapiya sahip oldugu tespit edilmistir.

Nisasta grubu ile yapilan 6n denemelerde de gumlar ile yapilan denemelerde kullanilan
yontem ayni sekilde uygulanmistir. Misir nisastasi, modifiye misir nigastasi, patates
nisastasi, bugday nisastasi ile yapilan denemelerde, misir nisastasi ilave edilerek yapilan
peynirin kontrole gore daha kivamli oldugu, bunun yaninda telemenin dagilan bir
yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Patates Nisastasi ile yapilan 6rnegin randimani
kontrolden az ¢ikmis ve misir nisastasi kullanilan Ornekte oldugu gibi dagilan ve
yumusak bir yap1 gostermistir. Modifiye misir nisastasit ve bugday nisastasi kullanilan
ornekler yapisal olarak kontrole en yakim sonuglar1 gdstermislerdir. Uriinler salamuraya
almarak olagan proses sonrasinda dolaba alinmis ve 2 hafta sonra tekrar tartim almarak
gorsel degerlendirilmeleri yapilmistir. Sonug¢ olarak modifiye misir nisastasi ve bugday
nisastas1 kullanilan O6rneklerin durumlarinin iyt oldugu tespit edilmistir. Ancak,
modifiye misir nisastast ile yapilan 6rnegin randiman olarak daha iyi sonuglar vermesi
nedeniyle gercek denemelerde modifiye misir nisastasinin  kullanilmasina karar

verilmistir.

Diyet lifleri icerisinde, elma lifi, pektin, limon lifi ve iniilin kullanilmas1 diistiniilmiis
ancak yapilan 6n demelerde renk, yapi, tat vb. Ozellikler peynirin dogal yapisiyla

farkliliklar gostermesi nedeniyle asil calismada liflerin kullanilmasindan vazgegilmistir.
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Gruplarin kendi icinde 6n denemeleri gergeklestirildikten sonra hangi maddelerin
kullanilanacagma karar verilmis ve ardindan bu maddeler arsindaki farkli
kombinasyonlar gerceklestirilerek en uygun {riin grubu olusturulmaya calisilmistir.
Sonug olarak; Na-kazeinat, guar gum, gum arabik ve modifiye misir nisastasinin esas

denemelerde kullanilmasina karar verilmistir.
2.2.2. Beyaz Peynir Uretimi

Iki tekerriirlii olacak sekilde, kontrol ile birlikte toplam 6 farkli beyaz peynir iiretimi
gerceklestirilmistir. Uretimler ayr1 giinlerde gergeklestirilmis olup uygulanan yontem ve
sartlar ayn1 tutulmaya calisilmistir. Bir miktar siit, ¢ig siit analizleri i¢in ve 40 kg siit
peynir tretimi i¢in almarak bir kapta 82 °C’ye kadar isitilmis ve ardindan 45 °C ye
kadar sogutulmustur. Sogutma sonrasinda, ¢ig siite Na- kazeinat, guar gum, gum arabik
ve modifiye misir nisastasi ilavesi gergeklestirilerek siit igerisinde ¢oziindiiriilmeleri
saglanmistir. Karsim ilavesi ile hazirlanan ¢ig siit siiziilerek peynir teknesine aktarilmis
ve burada sicaklik 38-40 °C’ye ayarlanmistir. PastOrizasyon sonrasi iyonik kalsiyum
dengesini saglamak amaciyla [44, 81], mayalama 6ncesinde siite CaCl, (% 0,15) ilavesi
yapilmistir. Tiim ilavelerin gergeklestirilmesinden ve mayalama sicakliginin (38 — 40
°C) ayarlanmasmdan sonra mayalama testi uygulanarak siitlin 1 saatte pihtilagsmasi
ongoriilmiis ve yapilan hesaplama sonucunda maya miktar1 belirlenerek siit
mayalanmistir. Mayalama islemi sonrasi peynir teknesinin (pilot uygulamalar i¢in 6zel
olarak {iretilen 50 L’lik peynir teknesi) agzi kapatilarak 1 saat kadar beklenmis ve
pthtinin kontrolii sonrasinda piht1 kirilarak 15 dakika suyunu salmasi saglanmistir. Su
salma isleminin ardindan peynir brandasi alinmis ve cendere bezi ile sarilan pihtinin
iizerine 24 kg agirlik konularak, 2,5 saat boyunca baskida kalmasi saglanmistir. Baski1
sonras1 tartim alinarak hazirlanan salamuraya yatirilan peynir kitlesi 24 saat oda
sicakliginda tutulmustur. Daha sonra, 0,7 kg lik plastik ve kapakli ambalaj materyali
icine salamura suyuyla birlikte alimarak vakum ambalajlama (New Diamond Vac,
Vietnam) yapilmistir. Hava almayacak sekilde kapatilan peynir 6rnekleri +4 °C’de
depolanmiglardir. Analizlerin ayni sartlarda yapilabilmesi i¢in her ornek ayri ayri
paketlenmis ve 1, 15, 30, 60 ve 90. giinlerde yapilan analizler i¢in ayr1 paketler
kullanilmistir. Peynir {iretim akis semasi1 asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.2. Beyaz Peynir Uretim Akis Semasi

2.2.3 Cig Siitte Yapilan Fizikokimyasal Analizler

2.2.3.1. Cig Siit Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Giligiimler igerisinde pilot uygulama merkezine gelen ¢ig siitler paslanmaz ¢elik tankta

toplanip tartim alindiktan sonra iyice karistirillarak analizlere yetecek miktarda siit bir

kap icerisine alinmis ve +4 °C’de muhafaza edilmistir. Ayn1 giin igerisinde ¢ig siitlin
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fizikomkimyasal analizleri gergeklestirilmistir. Analiz 6ncesi 6rneklerin alindig1r kap

tyice karistirilarak homojen bir dagilim olmasi saglanmistir.

2.2.3.2. Kuru Madde

Kuru madde tayini i¢in kullanilacak olan kurutma kaplar1 105 °C’deki etiivde (UNB
500, Memmert, Almanya) 1 saat tutulmus ve ardindan 30 dakika desikatorde
bekletilerek oda sicakliginda sabit agirliga gelmeleri saglanmistir. Sabit tartim agirhigina
gelen ve daralar1 alinan kurutma kaplarma 3’er ml ¢ig siit 6rnegi alinarak 105 °C’de 4
saat bekletilmistir. 30 dakika desikatorde bekletilen kaplarmn tartimlar1 yapildiktan sonra
tekrar etiive konularak 1 saat bekletilmistir. Etlivden ¢ikarilan kaplar tekrar desikatore
konarak oda sicakligina kadar sogutulmustur. Tekrar tartim almarak bir 6nceki tartim
sonuglart ile karsilagtirilmistir. Karsilagtirma sonucunda aradaki fark 0,5 mg oluncaya
kadar ayn1 isleme devam edilmistir. Sabit agirliga gelmesinin ardindan tartimlar1 alinan
orneklerin kuru madde miktarlar1 asagidaki formiil yardimiyla belirlenmistir [82].
M, - M,

KM (%)=——— x 100
M; — Mo

KM o6rneklerin kuru madde yiizdelerini, My bos kurutma kabinin agirligini, M; kurutma
oncesi siit 0rnegi ile birlikte kabin agirligini, M, kurutma sonrasi siit 6rnegi ile birlikte

kurutma kabinin agirligini ifade etmektedir.

2.2.3.3. Protein

Dumas yontemine (AOAC 2000) gore ¢ig siitteki protein miktar1 belirlenmistir.
Analizler i¢cin otomatik tayin cihazi (FP528, LECO, ABD) kullanilmistir. Analizler
oncesi cihazin kalibrasyonu gerceklestirilmistir. Protein analizi amaciyla, ¢ig siit
numunelerinden alman 0,2 — 0,25 g 6rnek 6zel numune kaplarma tartilarak Ol¢iim
yapilmasi i¢in cihaza yerlestirilmis ve azot miktarmin belirlenmesi saglanmistir. Cihaz
tarafindan bulunan deger 6,38 faktorii [82, 83] ile carpilarak protein miktari
bulunmustur [84]. Cig siit numuneleri oncelikle -80 °C’deki dondurucuda (HS4486,

Hettich, Almanya) muhafaza edilmis ve daha sonra azot tayinleri gerceklestirilmistir.
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2.2.3.4. Asitlik

2.2.3.4.1. Laktik Asit

25 ml ¢ig siit 6rnegi alinarak iizerine 1 ml fenolftaleyn indikatorii eklenmis ve 0,1 N
NaOH ile kalic1 hafif pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Titrasyon sonucunda
harcanan NaOH miktar1 asagida belirtilen formiilde yerine konularak hesaplama
yapilmistir [82].

Sarf edilen 0,1N NaOH (ml) x 0.009

% Siit Asidi = x100
Numune miktar1 (ml) x siit yogunlugu

2.2.3.4.2. Soxhlet-Henkel Derecesi

Soxhlet-Henkel biireti ile yapilan analiz sonucunda harcanan NaOH ¢6zeltisinin miktar1

direk alinarak deger yazilmistir.
2.2.3.5. Yag

Cig siit Orneklerinin yag miktar1 Gerber Metodu kullanilarak belirlenmistir. Siit
biitirometresinin lizerinde okunan deger direk olarak almmistir ve 100 ml ¢ig siit

icerisinde bulunan yag miktarini (g yag / 100 ml siit) ifade etmektedir [82].
2.2.3.6. pH

Orneklerin pH degerleri pH metre ( HACH sension, ABD) kullanilarak dl¢iilmiistiir. Bu
amagcla pH metrenin probu ¢ig siit drneklerinin igerisine direk daldirilmistir ve belirli bir

siire sabitlenmesi i¢cin beklenen deger okunarak ph 6l¢iimii gerceklestirilmistir.
2.2.3.7. Yogunluk

Alman ¢ig siit 6rnekleri yeterli hacimdeki meziir i¢erisine konduktan sonra yaklasik 15
°C civarinda sicakliga getirilmis ve 15 °C’ye ayarh laktodansimetre (Lacto Quevenne
TS 45mN/m) yavasca siit icerisine daldirilarak sabit kalmasi i¢in beklenmistir.
Laktodansimetre tizerinde okunan deger asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Hesaplama Oncesi siit sicaklik farkindan dolay1 olusan yogunluk farki her 1 °C i¢in 0,2
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faktoriiyle carpilarak laktodansimetre degeri ilizerinde okunan degere eklenmis ya da

cikarilmistir [82].

(Okunan deger + 0,2t)

Yogunluk = 1+
1000

2.2.4 Beyaz Peynirde Yapilan Fizikokimyasal Analizler
2.2.4.1. Peynir Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Uretim sonras1 salamuraya alman peynir érnekleri 0,7 kg lik peynir kaplarina almarak
kapaklar1 kapatilmis ve vakum ambalajlama sonrast +4 °C’de depolanmistir. Analizi
yapilacak olan peynir Ornekleri soguk hava deposundan alinarak oncelikle vakum
ambalaj1 agilmistir. Daha sonra peynir kutusunun kapagi agilarak icerisindeki salamura
suyu bosaltilmistir. Peynir numunelerinin dis ylizeyinde bulunan fazla suyun
uzaklagmasi amaciyla kalip halinde olan peynir 6rnekleri 15 dakika stire ile kendi haline
birakilarak suyun siiziilmesi beklenmistir. Fazla salamuranin siiziilmesini takiben kalip
peynirin biitlin yiizeylerinden yaklasik 1 cm’lik kisim kesilmis ve geriye kalan kisim
2x2x2 cm ebatlarinda olacak sekilde kiipler haline getirilmistir. Kiip seklindeki peynir
orneklerinin bir kism1 duyusal analizler i¢cin kullanilmis geri kalan kismi ise TPA

analizleri yapildiktan sonra kimyasal analizler i¢in kullanilmistir.
2.2.4.2. Kuru Madde

2.2.3.2.°de belirtildigi sekilde yapilmistir. 3’er gr peynir numunesi alinarak islemler

gerceklestirilmistir.
2.2.4.3. Protein

2.2.3.3’de belirtildigi sekilde yapilmistir. Beyaz peynirlerden alman numuneler,
oncelikle -80 °C’deki dondurucuda (HS4486, Hettich, Almanya) muhafaza edilmis ve

daha sonra azot tayinleri gerceklestirilmistir.
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2.2.4.3.1 Kuru Madde de Protein Miktar

Beyaz peynirdeki protein miktarlarini farkli yonleriyle degerlendirebilmek amaciyla
peynirler icerisindeki % protein miktarlar1 % kuru madde miktarma boliiniip 100 ile

carpilmak suretiyle kuru maddedeki protein miktarlar1 belirlenmislerdir [82].
2.2.4.3.2 Suda Coziiniir Azot

Azot tayin cihazinda uygun sekilde gergeklestirilen Ol¢lim degerlerinin hassas
olmasindan dolayr peynir numuneleri 1/1 oraninda saf su ile seyreltme islemi
yapilmistir. Saf su ile seyreltilen peynir 6rnekleri homojen hale getirildikten sonra 40
°C’deki su banyosunda yaklasik olarak 1 saat bekletilmistir. Daha sonra +4 °C’ye
sogutulan ornekler 3000 g’de 30 dakika santrifiij (Hettich Zentrifugen Universal,
Almanya) edilen O6rnekler Whatman No.113 filtre kagidindan stiziilerek +4 °C’de
depolanmiglardir [82]. Analizler, 2.2.3.3.”de belirtildigi sekilde yapilmistir.

2.2.4.3.3 Olgunlasma indeksinin Belirlenmesi
Beyaz peynirin olgunluk derecesini ifade eden sonuclar asagidaki formiile gore
hesaplanmistir [30].

Suda ¢oziiniir azot miktar1

Olgunlagma Indeksi = x 100
Toplam azot miktar1

2.2.4.4. Yag

2.2.3.5.°de belirtildigi sekilde yapilmistir. 3’er gr peynir numunesi alinarak islemler

gerceklestirilmistir.

2.2.4.4.1 Kuru Maddede Yag Miktarn

Beyaz peynirdeki yag miktarlarin1 farkli yonleriyle degerlendirebilmek amaciyla
peynirler igerisindeki % yag miktarlart % kuru madde miktarina boliniip 100 ile

carpilmak suretiyle kuru maddedeki yag miktarlar1 belirlenmislerdir [82].



25

2.2.4.5. Titrasyon Asitligi

Analiz, AOAC 920.124, 2007 yontemi referans almarak yapilmistir. 10 g peynir 6rnegi
tartilarak havanda ezildikten sonra lizerine, daha 6nce 40 °C’ye getirilmis olan bir
miktar saf su ile iyice karistirilmistir. 100 ml balon jojeye alinan sulu 6rnek iizerine bir
miktar daha saf su eklenerek iyice calkalanmistir. Karigimdaki saf su 100 ml’ye
tamamlanarak 40 °C dereceye ayarlanmis su banyosu (WNB-22, Memmert, Almanya)
icerisinde bir silire bekletilerek belirli araliklarla g¢alkalanmistir. Su banyosundan
cikarilan 6rnek oda sicakligina sogutulduktan sonra kaba filtre kagidi ile siiziilmiistiir.
Stiziintiiden 25 ml alinarak {izerine 2-3 damla %1’lik fenolftaleyn indikatorii eklenmis
ve 0,1 N NaOH ile kalict agik pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Titrasyon
sonucunda harcanan NaOH miktar1 asagida belirtilen formiilde yerine konularak
hesaplama yapilmistir [83].
Sarf edilen 0,1N NaOH (ml) x 0.009

Laktik Asit (%) = x100
Numune miktar1 (g)

2.2.4.6. Kiil

550 °C’ye ayarh kiil firmma (PLF 12015, Protherm, Tirkiye) yerlestirilen porselen
krozeler 4 saat boyunca sabit tartim agirligma gelmeleri i¢in kil firminda
bekletilmislerdir. Kiil firinindan ¢ikarilan yakma kaplar1 desikatore alinarak sogumalar1
saglanmistir. Soguma islemi sonrasinda daralar1 alinan krozelere 3’er g peynir 6rnegi
tartilarak etiive alimmuglardir. Yiiksek sicakliklarda orneklerde meydana gelebilecek
sigramalar1 6nlemek amaciyla 3 saat boyunca 105 °C’de tutulmuslardir. Sonrasinda kiil
firinina alinan 6rnekler 200, 300, 400 °C’lerde 1’er saat bekletilerek kademeli yakma
islemi gercgeklestirilmis ve en son olarak 550 °C sicaklikta sabit tartim agirligina
gelinceye kadar yakma islemine devam edilmistir. Porselen krozeler icindeki kiil
miktar1 asagidaki formiile gore yapilmistir ve 100 g peynirdeki kiil miktarini (g) ifade
etmektedir [82].

M — Mo
Kiil (%)= ——— x 100
M — Mo

Kiil (%) orneklerin kiil miktar1 ylizdelerini, My bos porselen krozenin agirhigini, M,
yakma islemi Oncesi peynir Ornegi ile birlikte krozenin agirligmi, M, yakma islemi

sonras1 peynir 0rnegi ile birlikte krozenin agirligini ifade etmektedir.



26

2.2.4.7. Tuz

Peynir orneklerinin tuz tayini Mohr yontemine gore yapilmistir. Tartilan 5 g peynir
ornegi havanda sicak saf su (60 — 70 °C) ile iyice doviiliip homojen hale getirildikten
sonra 500 ml balon joje icerisine almarak bir miktar saf su ile iyice calkalanmistir.
Ardindan 500 ml’ye tamamlanan ornek bir siire 60 °C deki su banyosunda
bekletildikten sonra, oda sicakligina sogutulan numune kaba filtre kagidindan
stizlilmiistlir. Stiziintliden alinan 25 ml numuneye 0,5 ml % 5’lik K,CrO4 ¢ozeltisi ilave
edilerek 0,1 N AgNO; cozeltisi ile kiremit kirmizisi renk alana kadar titre edilmistir.
Harcanan giimiis nitrat ¢cozeltisi asagidaki formiilde yerine konarak sonu¢ bulunmustur

[83].

Sarf edilen AgNO; miktar1 (ml) x 0,00585
Tuz (%)= x 100
m (g) ( Titre edilen peynir miktari)

2.2.5. Beyaz Peynirde Randiman Hesabi

Cig siitten elde edilen peynir 6rneklerinin randiman hesabinda oncelikli olarak gercek
peynir verimleri hesaplanmistir. Ancak elde edilen 6rneklerin kuru madde degerlerinin
farklilik gostermesine bagli olarak % 40 kuru madde icerigine gore diizeltilmis peynir
verimleri tekrar hesaplanmistir. Ayrica gercek randiman degerlerine ilaveten Van
Slyke’e gore yeniden randiman hesaplamalar1 yapilmistir. Hesaplamalar asagidaki
formiillerde gosterilmistir [ 85, 86].

Peynir miktar1 (kg)

Gerc¢ek Randiman = x 100
Cig siit miktar1 (kg)

PM x PKM
YDR = x 100
SM x IPKM

YDR : Yeniden diizenlenmis randiman (%)



PM : Peynir miktar1 (kg)
PKM : Peynir kuru maddesi (%)
SM : Siit miktar1 (kg)

IPKM : istenen peynir kuru maddesi (% 40)

[ (PYM x SY ) + (PKM x SK) | x TDM

Van Slyke’e gore Randiman =
(100 - % PN)

PYM = Peynirdeki yag miktar1

SY = Siit icerisindeki yag miktar1

PKM = Peynirdeki kazein miktar1

SK = Siitteki kazein miktar1

TDM = Peynirdeki tuz miktar1 ve siitteki diger kuru maddeler
PN = Peynirin nem igerigi

KMY = Peynir kuru maddesindeki yag orani

% Peynirdeki yag veya ( kazein ) x peynir agirhigi
PYM veya (PKM ) = x 100
% Siitteki yag veya ( kazein) x siit agirhigi

PYM x % siitteki yag
TDM =

[ (PYM x % siitteki yag) + (PKM x % siitteki kazein)] KMY

Peynir Agirhig1
KMY = x 100
100 - % peynir nem igerigi

2.2.6. Duyusal Analizler

27

Peynir randimanin1 arttrmaya yonelik kullanilan maddelerin beyaz peynirin duyusal

ozelliklerine olan etkisini belirlemek amaciyla hedonik skala yontemine gore puanlama

sistemi kullanilmistir. Beyaz peynir tiretimlerini takiben 1, 7, 15, 30, 60 ve 90. giinlerde

gergeklestirilen duyusal testler, goriiniig, doku, lezzet ve tiim izlenim bagliklarina gore

puanlama yapilarak belirlenmistir. Ayrica, peynirde olusabilecek kusurlarda duyusal
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analiz formunda belirtilerek, puan kaybina neden olan kusurlarm isaretlenmesi
istenmistir. Duyusal analizler 10 kisilik panelist grup tarafindan gergeklestirilmistir
[83]. Duyusal analizi gerceklestiren kisiler Erciyes Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii’'nde gorevli 6gretim elemanlar1 ve yiiksek 6grenim goren
ogrencilerden olusturulmustur. Yapilan duyusal analiz degerlendirme formu ekler

kisminda verilmistir.
2.2.7. Tekstiir Analizleri

Beyaz peynir Orneklerinin tekstiir analizleri, tekstiir cithazi (Stable Micro Systems
TA.XT Plus Texture Analyser, UK) ile texture profile analysis (TPA) kullanilarak
yapilmistir. Analiz pametreler: Ong et all. (2012) yaptiklar1 ¢aligmanm modifikasyonu
ile belirlenmistir [87]. Peynir numunelerinden kiip seklinde kesilen 6rnekler (20 mm x
20mm x 20 mm) analiz i¢in kullanilmistir. ikili sikistirma testi uygulanirken, sikistirma
hesaplamalar1 top seklindeki prob (Probe: P/15; 1" Ball Delrin) kullanilarak yapilmistir.
Test parametreleri, ilk test hiz1 ve test hizi 1 mm/s, son test hizt 5 mm/s ve siire 5 sn
olarak ayarlanmistir. Sikistirma orani ise % 40 olarak belirlenmis ve baslangi¢ kuvveti
de 5 g olarak ayarlanmistir. Sonuclar i¢in, 5 6rnegin 18+2 °C’de yapilan TPA analiz

degerleri kullanilmistir.
2.2.8. istatiksel Analizler

Peynir orneklerinin 90 giinliikk olgunlasma periyodu icerisinde belli giinlerde yapilan
analizler sonucu elde edilen veriler istatistiksel olarak Windows isletim sistemi tabanli
SAS 8.02 istatistik paket programi kullanilarak hesaplanmistir. Her bir peynir
orneginden elde edilen analiz sonuglari, iki faktdor varyans analizi kullanilarak
belirlenirken, gruplar arasindaki farklarin belirlenmesinde Tukey coklu karsilagtirma
yontemi kullanilmistir. Peynir yapiminda kullanilan her bir ¢ig siit 6rneginden elde
edilen analiz sonuglar1 ise, tek faktor varyans analizi kullanilarak belirlenirken, gruplar
arasindaki farklarin belirlenmesinde Tukey ¢oklu karsilagtrma yontemi kullanilmugtir

[88]
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BULGULAR

Peynir tiretimleri, kontrol grubu, modifiye misir nigastas1 + sodyum-kazeinat + guar
gum karisimi ilave edilerek iiretilen peynir grubu ve modifiye misir nisastasi + sodyum-
kazeinat + guar gum karigimi ilave edilerek iiretilen peynir grubu olmak iizere 3 gruptan
olugsmaktadir. Ancak kontrol disindaki gruplarda, modifiye misir nisastasi ve Na-
kazeinat ilavesinin her iki peynir grubunda da olmasindan dolayi, peynir gruplari
kontrol, GA ilave edilen ve GG ilave edilen peynirler olarak isimlendirilmis ve tiim

aciklamalar bu isimlendirmelere gore yapilmistir.
3.1. Cig Siitlerin Fizikokimyasal Analizleri

Farkli maddeler ilave edilerek randimani arttirmaya yonelik liretilen beyaz peynirlerin
dretimi i¢in kullanilan siitlerin fizikokimyasal 6zelliklerine ait analiz sonuglar1 Tablo
3.1.’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore beyaz peynir iiretiminde kullanilan
siitlerin kuru maddeleri en diisiik % 10.38 en yiiksek ise % 10.78 olarak bulunmustur.
Kullanilan ¢ig siitler birbirini takip eden giinler icerisinde isletmeye gelmis olmasina
ragmen, yapilan tek faktor varyans analizine gore ¢ig siitlerin kuru maddeleri arasinda

istatistiksel olarak bir fark (p< 0.05) bulunamamastir.

Ayni sekilde, ¢ig siitlerin protein, asitlik, sH, pH ve yogunluk degerlerleri arasinda
olusan farkliliklar 6nemsizdir (p>0.05). Buradan da anlasilacagi iizere, iiretimde
kullanilan siitlerin, yag degerleri haric diger fizikokimyasal degerleri yoniinden
istatistiksel olarak birbirinden farkli (p>0.05) olmadig1 anlasilmaktadir. Yag degerlerine
bakildiginda ise % 3,0 ile en diisiik degere sahip olan kontrol grubu siitiin diger
siitlerden onemli (p<0.05) derecede farkli oldugu, diger siitler arasindaki farkin ise

onemsiz (p>0.05) oldugu anlasilmaktadir.
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Tablo 3.1. Peynir yapiminda kullanilan ¢ig siitlerin fizikokimyasal 6zellikleri.

Peynir Cesidi
Ozellikler K GA GG
% Kuru Madde 10.47°+0.12 10.38% + 0.42 10.78% + 0.26
% Protein 2.06* +0.01 2.06* +0.01 1.88% + 0.02
% Yag 3.0°+0.07 3.3* +0.04 3.2%+0.00
% Asitlik 0.165"+ 0.04 0.164% + 0.04 0.162% + 0.04
sH 7.5+ 0.1 7.2°+0.1 7.5+ 0.1
pH 6.78* £ 0.09 6.78* £ 0.06 6.76* £ 0.04
Yogunluk (g/cm’) 1.029% + 0.001 1.028% + 0.000 1.030% + 0.001

(Laktodansimetre)

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Harfler satirlarin karsilastirmasi igin
kullalanmlmistir ve birbirinden farkli olmayan siitler aymi harf ile ifade edilmistir. K: Kontrol,
GA: Gum arabik ve GG: Guar gum ilave edilen ornekler i¢in kullanilan ¢ig siitleri ifade
etmektedir.

3.2. Beyaz Peynirde Yapilan Fizikokimyasal Analizler

3.2.1. Kuru Madde

Peynir orneklerinin depolamaya bagh olarak degisen % kuru madde degerleri Tablo
3.2.de verilmistir. Elde edilen beyaz peynirlerin 1. giin kuru madde analizlerine
bakildiginda, sonuglarin % 39 ile % 41,16 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik
kuru madde degerine % 39 ile GA ilave edilen peynirin ve en yiiksek kuru madde
degerine % 41.16 ile kontrol grubunun sahip oldugu goriilmektedir. Beyaz peynirlerin
depolama siiresine bagli olarak kuru madde degerleri arasinda olusan farkliliklarin
istatistiksel olarak O6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. 1. giin analizleri
degerlendirildiginde, GG ve GA ilave edilen peynirlerin kuru madde degerleri arasinda

fark olmadig1 (p>0.05) gozlenmistir.

GG ilave edilen peynir harig, diger peynirlerde depolamanin 30. giliniine kadar gegen
siirecte kuru madde degerlerinde diisiis yasandig1 gozlenmektedir. Ancak depolamanin
30. giiniinden 90. giinline dogru kuru madde degerleri her iki peynirde de tekar
yiikselmistir. Arada olusan farklilar 6nemli (p<0.05) olup depolamanin 90. giinii elde

edilen kur u madde degerlerinin ilk giine gére daha diisiik oldugu gézlenmektedir. GG
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ilave edilen peynirde ise kuru madde degerlerinin depolama siiresince diistiigli ve kuru
madde degerleri arasinda olusan farkliliklarin 6nemli (p<0.05) oldugu goézlenmektedir.

Genel olarak biitiin peynirlerin kuru madde degerleri depolama siiresince azalmigtir
(Tablo 3.2.).

Depolamanin ilk 15 giliniinde kuru madde miktarlarindaki diisiis oran1 kontrol ve GA
ilave edilen peynirlerde GG ilave edilen peynire gore daha fazla oldugu gézlenmektedir.
Karsilastirma sonuglarina gore, depolamanin 7. ve 15. giiniinde kontrol ile GG ilave
edilen peynirin kuru madde degerleri arasindaki farkin 6nemsiz (p>0.05) oldugu

gozlenmektedir. Depolamanin 90. giiniinde ise GG ve GA ilave edilen peynirlerin kuru

madde degerleri arasindaki farkin 6nemsiz (p>0.05) oldugu gozlenmektedir.
45,00
40,00 +—

35,00 +— -
30,00 — —
ml. Gin
25,00 — —  m7.Gln
20,00 — | m15.Gln
m 30.Gun
15,00 — —
m 60.GlUn
10,00 — —  m90.Gin
5,00 — |
0,00

Peymr Cestdn
Sekil 3.12. Beyaz peynirlerin depolama siiresince kuru madde miktarlar1.

Kuru Madde (%)

3.2.2. Protein

Beyaz peynirlerin depolama siirelerine bagl olarak i¢erdikleri protein degerleri Tablo
3.2.’de gosterilmistir. Peynirlerin istatistiksel olarak yapilan analizlerinde depolamaya
bagli olarak protein miktarlarindaki farklilik istatistiksel olarak ©onemli (p<0.05)

bulunmustur. Depolamanin 1. giinii icin en az protein degeri % 14.22 ile GA ilave eilen
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peynire aitken, en yiiksek protein degerinin % 16,11 ile GG ilave edilen peynire ait

oldugu anlagilmaktadir.

Depolamaya bagli olarak protein miktarlari, kontrol ve GA ilave edilen peynirler i¢in
depolamanin 60. giiniine kadar azalmis ve depolamanin 90. giiniinde ise bir miktar
yiikselmistir. Depolamanin 90. giinlindeki deger ilk giline goére Onemli (p<0.05)
derecede diisiik bulunmustur. GG ilave edilen peynir i¢in ise protein degerleri depolama
stiresince diislis yasamistir ve depolamanin 1. giinii ile 90. gilinii arasinda olusan fark
onemli (p<0.05) bulunmustur. GG ilave edilen peynirin protein miktarlar1 depolamaya

bagli olarak kademeli bir diisiis gostermistir.

Genele olarak, depolama siiresince tiim peynirlerin protein miktarlarinda azalma s6z
konusudur [81]. Ancak, depolamanin 7, 15 ve 30. giinlerindeki protein degerleri
arasinda olusan farkliliklar, kendi gruplari igerisinde tiim peynirler i¢cin Onemsiz

(p>0.005) olarak bulunmustur.

18,00
16,00
14,00
12,00
- ml. Gin
< 10,00 ® 7. Giin
lg 600 ® 15.Gin
£ = 30. Giin
6,00 ® 60. Giin
= 90. Giin
4,00
2,00
0,00

K GA GG
Peynir Cesidi

Sekil 3.13. Beyaz peynirlerin depolama siiresince protein miktarlari.



Tablo 3.2. Beyaz peynirlerin fizikokimyasal 6zellikleri.
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Fizikokimyasal Depolama Peynir Cesidi
Ozellikler (Giin) K GA GG
1 41.16"+£0.16  39.00°°+0.33 39.77*°+0.56
7 38.46“* £ 0.38  36.86°°+0.12 39.10%+ 0.32
. 15 37.00£0.19  36.24°+0.30 37.47%+0.22
Kuru Madde (%) 30 39.07%£0.09  34.53™+£008 37.72%°+0.15
60 34.06% +£0.03  34.61°°+£0.11 36.64°°+0.08
90 38241 0.02  36.14°+£0.05 3631°+0.14
1 15.69%+0.30  14.22°°+£0.07 16.11** +0.44
7 15.5859 £ 0.05 13.23%°+0.16 14.595%°+0.17
Protein (%) 15 15.05?;" +0.63 13.05‘3]3(;b +0.11 13.97E§a +0.25
30 13.87°°+£0.13  13.17%°+£0.15 14.135 £ 0.11
60 13.21P2 £ 0.02  12.43°+0.18 14.115°+0.15
90 14328+ 027  13.44%° 1048 13.81°+0.18
1 19.88% +0.53  16.63*°+0.18 17.50"° +0.35
7 18.50%* £ 0.50  15.13°+£0.18 17.13***+0.53
15 16.50* £ 0.00 15.06°°+0.27 16.13*8*+0.18
Yag (%) CDa Cb Bb
30 16.75P2 £ 0.18  15.00°°+£0.35 15.63%°+0.18
60 15.56"* £ 0.09  15.44““+£0.27 16.38*%*+0.53
90 17.50% £ 035  16.63%£0.18 15.94"%*+0.62
1 3.5250 4 0.11 3.71°°£0.25 42284 10.12
7 4.50° +0.01 4.75%+£0.03  4.32°%°+0.02
Kiil (%) 15 4.88:“ +0.03 4.212‘(’; 0.03 4.07AC; +0.02
30 4.84% £ 0.01 4517 1£0.02 4.24%8°1£0.02
60 470% +£0.01  4.58*B*+£0.01 4.27*B°+0.02
90 425 +£0.02 4355 +0.02 4.37%+0.01
1 2341 0.06  225°+0.03  3.25%+0.03
7 3.83%°+0.03  4.27%+0.08 3.51%+0.06
Tuz (%) 15 4.08:“ +0.03 3.762‘; +0.08 3.18§° +0.07
30 4.19%+0.03  3.88%°+£0.09 3.53%°+0.07
60 4.13%+£0.03  4.11%+£0.03 3.63*P°+0.06
90 3.63*+£0.06  3.73%°+0.02 3.77%+0.08
1 1.27%% £ 0.04 1.34%£0.01  1.06"%°+0.01
7 1.08%+£0.06  0.79°°+0.02  0.88°°+0.01
Asitlik (%) 15 0.93;’;’ +0.02 0.972b +0.01 1.032a +0.00
30 0.99P2 £ 0.02  0.99°+£0.01  0.98*+0.01
60 0.95° £ 0.01 0.95°+0.00  0.98“+0.01
90 1.12% +0.00 1.08%+£0.03  1.08* +0.00

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. K kontrol grubu peyniri, GA
gum arabik ilave edilen peyniri, GG ise guar gum ilave edilen peynirleri ifade
etmektedir. Karsilastirma i¢in kullanilan harflendirmede biiyiik harfler siitunlar, kiiclik
harfler satirlar i¢indir.
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3.2.2.1 Kuru Maddede Protein Miktar

Beyaz peynirlerin kuru maddedeki protein miktarlar1 Tablo 3.3.’de g0sterilmistir.
Peynirlerin depolamaya bagli olarak igerdikleri kuru madde igerisindeki protein
miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Depolamaya
baglt olarak, kuru madde icerisindeki % protein miktarlar1 oncelikle azalmakta ve
depolamanin son giinlerine dogru bir miktar tekrar yiikselmektedir. GA ilave edilen
peynir igin KM’de protein degerleri depolamanin ilk 15 gilinii azalmakta ve 30. giinde
tekrar yiikselmekte. Ancak depolamanin ilk ile son giinii arasindaki fark Onemsiz
(p>0.05 olarak bulunmustur. GG ilave edilen peynir i¢in, depolamanin ilk giiniinden
sonra diisiis (p<0.05) yasanmis ve depolamanin sonraki giinlerine dogru ¢ok az bir artig
olmasina ragmen depolamanin diger giinleri (ilk giin hari¢) i¢cin degerler arasinda olusan
farkliliklar 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Kontrol peyniri i¢in, depolamanin ilk
gliniinden sonra oOnemli (p<0.05) derece bir diislis yasanmis olmasina ragmen
depolamanin 60. giiniinden sonra tekrar yiikselme meydana gelmistir. Kontrol grubu

peynir i¢in depolamanm 1, 60 ve 90. giinleri arasindaki fark Onemsiz (p>0.05)

onemsizdir (p>0.05).

bulunmustur. Depolamanin 90. giiniindeki degerler arasindaki fark tiim peynirler igin
42
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Sekil 3.14. Beyaz peynirlerin depolama siiresince kuru maddedeki protein miktarlar1.

Peynir Cesldn
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Tablo 3.3. Kuru madde igerisindeki protein, yag ve suda ¢Oziiniir azot degerleri.

Fizikokimyasal Depolama

Ozellikler

(Giin)

Peynir Cesidi

K

GA

GG

Kuru Madde de
Protein (%)

15

30

60

90

38.12% + 0.64
36.05%° £ 0.37
36.265% £ 0.89
35.50° £ 0.30
38.78%% +0.07

37.44%8 £ 0.72

36.4748¢ + 0.38
35.90%" + 0.56
36.01%* + 0.03
38.14% + 0.50
35.91%° 1+ 0.62

37.18%B2 £ 1.37

40.51% £ 0.55
37.32%% + 0.45
37.29% + 0.84
37.45% +0.15
38.53%%+0.34

38.03%% £ 0.65

Kuru Madde de
Yag (%)

15

30

60

90

48.29%% £ 1.29
48.10% £ 0.92
44.595% + 0.00
42.885% 1+ 0.45
45.69"B £ 0.26

457748 £ 0.92

47.76** + 0.45
41.04° +0.48
41.56° +0.73
43.445% +1.02
44.61% +0.77

46.00"B £ 0.49

44.014° £ 0.89
43.80%% + 1.36
43.03%% 1+ 0.47
41.42%% £ 0.47
44,70 £ 1.45

43.90% +1.70

Suda Coziintir
Azot

15

30

60

90

0.031°% + 0.001
0.090“* + 0.011
0.107°* £ 0.005
0.135%% £ 0.009

0.1585%% £ 0.002

0.210%*+£0.018 0.187%° +0.001

0.029%% +0.016
0.054"° + 0.004
0.0617° +0.011
0.086" +0.003

0.118%° £ 0.006

0.0185* £ 0.007
0.063° + 0.006
0.100%* + 0.002
0.083°P" + 0.004
0.1328°+0.014

0.163%° £ 0.006

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. K kontrol grubu peyniri, GA
gum arabik ilave edilen peyniri, GG ise guar gum ilave edilen peynirleri ifade
etmektedir. Karsilastirma i¢in kullanilan harflendirmede biiyiik harfler siitunlar, kiictik
harfler satirlar i¢cindir.
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3.2.2.2 Suda Coziiniir Azot

Beyaz peynirlerin depolamaya bagli olarak suda ¢oziiniir azot degerleri Tablo 3.3.’de
verilmistir. Tiim peynirler i¢in suda ¢oziiniir azot miktarlar1 depolamanin son giinlerine
dogru artmustir. Yapilan istatistiksel analize gore, peynir ¢esitlerinin depolamaya baglh
olarak suda ¢Oziiniir azot miktarlarindan en az 1 tanesi arasindaki fark 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Peynirlerin 1. giin degerleri arasindaki farkin 6nemsiz (p>0.05) oldugu
anlagilmaktadir. Depolamanin ilerleyen giinlerinde suda ¢oziiniir azot miktarlarinda artig
gozlenmektedir ve en fazla artis kontrol grubu peynirde olurken, en az artis GG ilave
edilen peynirde meydana gelmistir (Sekil 3.4.). Ancak bu artis igerisinde, depolamanin
90. giinii icin kontrol ile GG ilave edilen peynir arasindaki fark onemli (p<0.05)
bulunurken, GA ilave edilen peynir ile diger peynirler arasindaki fark 6nemsiz (p>0.05)

bulunmustur.
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Sekil 3.15. Beyaz peynirlerin depolama siiresince suda ¢oziiniir azot miktarlar1.
3.2.2.3 Olgunlasma indeksi

Suda ¢oziiniir azot miktarmin toplam azot miktarina orani olarak ifade edilen
olgunlasma indeksine ait degerler Sekil 3.5.’de gdsterilmistir. Depolamaya bagli olarak

olgunlasma indeksi degerlerinin artmis oldugu sekil iizerinde izlenebilmektedir.
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Depolamaya bagli olarak suda ¢dziinen azot miktarinin zamanla artmasi ve toplam azot
miktarinin zamanla bir miktarda olsa azalmasina bagli olarak, depolamanin ilerleyen
gilinlerine dogru olgunlagsma indeksi degerlerinde de artis oldugu sOylenebilir. En
yiiksek olgunlasma indeksi artisi, depolamanin son gilinindeki degeri % 9.34 olan
kontrol grubu peynirde meydana gelirken, en diisiik deger % 7.51 ile GG ilave edilen
peynire aittir.
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Sekil 3.16. Peynir ¢esitlerinin depolama siiresince olgunlagsma indeksi degerleri.

3.2.3. Yag

Beyaz peynirlerin depolamaya bagli olarak % yag miktarlar1 Tablo 3.2.’de verilmistir.
Peynir ¢esitlerinin depolamaya bagl olarak yag miktarlar1 arasindaki farklar 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. Depolamanin 1. giliniinde en yiiksek yag degeri % 19,88 ile
kontrol grubu peynire aitken, en diisiik yag oran1 % 17.50 ile GG ilave edilmis peynire
aittir. Tim peynir gruplari i¢in, yag degerlerinin depolamanin ilerleyen giinlerine dogru
azaldig1 gozlenmektedir ve peynirlerin 1 ile 90. depolama giinleri arasindaki yag
degerleri arasindaki fark onemli (p<0.05) bulunmustur. Tiim peynirlerde, depolamanin
1. giinii sahip olduklar1 yag miktarlar1 ilerleyen giinlerde azalirken, kontrol ve GA ilave
edilen peynirler i¢in depolamanim 60. giiniine gore 90. giindeki yag degerleri 6nemli

(p<0.05) derecede artis gostermislerdir. GG ilave edilen peynir degerlendirildiginde,
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yag degerlerindeki azalis 6nemli (p<0.05) bulunurken, depolamanm 7, 15, 30 ve 60.

giininde olusan farkliliklarin istatistiksel ac¢idan Onemsiz (p>0.05) oldugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 3.17. Beyaz peynirlerin depolama siiresince yag miktarlari.

3.2.3.1. Kuru Maddede Yag

Beyaz peynir c¢esitlerinin depolama siiresince sahip olduklar1 kuru maddede yag
miktarlar1 Tablo 3.3.’de gosterilmistir. Peynirlerin depolamaya bagli olarak sahip
olduklar1 kuru maddede yag miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
(p<0.05) bulunmustur. Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek yag degerine % 48.29 ile
kontrol grubu peynir sahip olurken, en diisiik degere ise % 44.01 ile GG ilave edilen
peynir sahip olmustur. GA ilave edilen peynirin ilk giinden sonra kuru maddede ki yag
oranmin diistiigli ancak depolamanin diger giinlerinde yiikselen bir grafik izledigi
gozlenmektedir. GA ilave edilen peynir i¢in, depolamanin ilk ve son giinleri arasindaki

farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. 7, 15 ve 30. giinleri ise kendi i¢lerinde istatistiksel
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olarak birbirinden farkli olmamalarina (p>0.05) ragmen depolamanin diger giinlerindeki
farkliliklarin 6nemli (p<0.05) oldugu gozlenmektedir. Guar gum ilave edilen peynirin
depolamaya bagli olarak kuru maddedeki yag degerleri arasinda olusan farkin dnemsiz
(p>0.05) oldugu goriilmektedir. Kontrol peyniri i¢in, kuru maddedeki yag degerleri
depolamanin ilk 30 giinii 6nemli (p<0.05) derecede azalirken depolamanin son
glinlerine dogru tekrar artmis ve depolamanin ilk ile son gilinii arasindaki fark
onemsizlesmistir (p>0.05). Biitiin peynirlerin kuru maddedeki yag oranlarmin % 40’

iizerinde oldugu ve depolama siiresince bu degerin altina diismedigi anlagilmaktadir.
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Sekil 3.18. Beyaz peynirlerin depolama siiresince kuru maddedeki yag miktarlari.

3.2.4. Titrasyon Asitligi

Asitlik verilerine ait analiz sonuglar1 Tablo 3.2.’de verilmistir. Yapilan istatistiksel
analize gore peynirlerin depolamaya baglh asitlik degerleri arasindaki farkliliklarin
onemli (p<0.05) oldugu sonucuna varilmaktadir. Diger sonuglara paralel olarak

depolamanin ilk giliniinden sonra titrasyon asitliginde diisiis meydan geldigi ve



40

depolmanin son giinlerine dogru artis oldugu gézlenmektedir. Tiim verilere gore yapilan
karsilastirma sonucunda, peynirler arasindaki farklihigin istatistiksel olarak Onemli
olmadigi (p>0.05) sonucuna ulasilmaktadir. Ancak peynirler kendi iclerinde
degerlendirilginde, depolama siiresi boyunca olusan farkliliklarin 6nemli (p<0.05)

oldugu anlagilmaktadir.

GA ilave edilen peynir i¢in, depolamanin 7. giiniinde asitligin 6nemli (p<0.05) derecede
diistiigt, ilerleyen giinlerde ise depolamanin 15, 30 ve 60. giinlerinde, kendi aralarinda,
onemsiz (p>0.05) miktarda da olsa yiikseldigi, depolamanin son giiniinde ise dnemli
(p<0.05) derecede yiikseldigi gozlenmektedir. GA ilave edilen peynir i¢in ifade edilen
asitlik degerleri arasindaki degisimin kontrol grubu peynirle ayni oldugu
gozlenmektedir. GG ilave edilen peynir icinde asitlik Once azalmis sonra tekrar

yiikkselmistir ve ilk ile son giin arasinda olusan farklilik 6nemsiz (p>0.05) olarak

bulunmustur.
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Sekil 3.19. Beyaz peynirlerin depolama siiresince asitlik degerleri.
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3.2.5. Kiil

Beyaz peynirlerin depolama siiresince yapilan kiil degerleri Tablo 3.2.’de verilmistir.
Peynirlerin depolamaya bagli olarak kiil degerlerinden en az bir tanesinin farkli oldugu

(p<0.05) anlasilmaktadir.

GA ilave edilen peynir i¢in, depolama siiresince en diisiik kiil degerinin 6l¢iildigi ilk
gilinden, en yliksek degerin dl¢iildiigli 7. glinde 6nemli (p<<0.05) derece bir artisin oldugu
gozlenmektedir. Daha sonra tekrar 6nemli (p<0.05) derece de bir azalisin oldugu ve
depolamanin son giinlerine dogru kiil miktarlarinin 6nemsiz (p>0.05) derecede de olsa
arttig1 gozlenmektedir. GG ilave edilen peynirde diger peynirlere oranlara kiil degerleri
arasindaki dalgalanmalarin daha az oldugu gozlenmektedir. Depolamanin ilk giinii ile
son giinii arasinda kiil degerleri 6nemli ( p<0.05) derecede arttig1 belirlenmistir. Kontrol
peyniri ise kiil degerleri acisindan depolamanin ilk 15 giinii icerisinde dnemli (p<0.05)
derece artig sergilerken, 60. giinden sonra Onemli (p<0.05) derecede azaldigi
gdzlenmektedir. Ilk giin ve son giin arasinda olusan farklilik ise istatistiksel agidan

onemlidir (p<0.05).

Depolamanin 1. gliniinde en yiiksek kiil miktari, tuz miktarinda oldugu gibi, % 4,22 ile
GG 1ilave edilen peynire aitken, en diistik kiil degeri % 3,52 ile kontrol grubu peynirde
Olgiilmiistiir. GA ilave edilen peynir ile kontrol grubu peynirin 1. giin 6l¢iilen kiil
degerleri arasindaki farkin onemsiz (p>0.05) oldugu ancak GG gum ilave edilen
peynirin kil degerinin Onemli derecede diger peynirlerden yiiksek oldugu
anlasilmaktadir. Peynirin kiill miktar1 igerdigi tuz miktarindan direk olarak
etkilenmektedir. Peynirlerin tuz oranlarina paralel olarak kiil miktarlarinin sekillendigi
gozlenmektedir. Bu durum baska bir ¢calismada da bildirilmistir [41]. Kiil miktarlari,
depolamanin 1. giiniinde daha diisiik degerlere sahipken, ilerleyen giinlerde tuz gegisine

bagli olarak sekillenmektedir [92].
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Sekil 3.20. Beyaz peynirlerin depolama siiresince kiil miktarlar1.
3.2.6. Tuz

Peynirlerin depolama siiresince lgiilen tuz degerleri Tablo 3.2.’de gosterilmistir. Peynir
cesidinin depolamaya bagli olarak igerdikleri tuz miktarlar1 arasindaki farkliliklarin
onemli (p<0.05) oldugu sonucuna ulasilmaktadir. GA ilave edilen peynir depolamanin
7. giiniinde en yiiksek tuz degerine ulasmistir. Bu deger, 15. giinde 6nemli (p<0.05)
derecede diiserken, daha sonra tekrar yiikselmistir (p<0.05). Kontrol peyniri i¢in en
yiikksek tuz degeri 30. giinde Olgiiliirken, GG ilave edilen peynir i¢in bu durum 90.
giinde gergeklesmistir.

Genel olarak tiim peynirlerde, depolamanin ilk giiniinden son giiniine dogru tuz
miktalarindaki artig istatistiksel olarak Onemlidir (p<0.05). Ancak ilk gilinkii tuz
analizleri degerlendirildiginde GG ilave edilen peynirin, diger peynirlere oranla
salamuradan biinyesine daha fazla oranda tuz aldig1 gozlenmektedir. Yine ilk giinkii tuz
miktarlar1 arasindaki fark kontrol ve GA ilave edilen peynir i¢in 6nemsiz (p>0.05) iken,

GG ilave edilen peynirin tuz miktar1 6nemli (p<0.05) derecede diger peynirlerden
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yiiksektir. Peynirler, blinyelerine en hizli orandaki tuzu depolamanin ilk 7 giiniinde

almiglardir [42, 92].
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Sekil 3.21. Peynir ¢esitlerinin depolama siiresince igerdikleri tuz miktarlari.
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3.3. Randiman Hesaplamalan

Kuru madde degerlerinin birbirlerinden farkli olmasi nedeniyle randiman {izerindeki
degerlendirme giiclesmektedir. Bu yiizden, normal verilere ve % 40 kuru maddeye gore
diizeltilmis randiman [86] hesaplamalarinin ikisi birden yapilmistir. Ayrica Van Slyke’e

gore randiman hesabi da yapilmistir [85, 86].

Peynirlerin randiman degerleri Tablo 3.4.’de gosterilmistir. Gergek randiman degerleri
gozden gecirildiginde peynirlerin % randiman degerleri arasinda olusan farkliliklarin
onemsiz (p>0.05) oldugu goriilmektedir. Ancak ayni sonuglar, Van Slyke’e gore
yeniden degerlendirildiginde, kontrol grubu peynirin % randiman degerleri ile GA ve
GG ilave edilen peynirler arasinda olusan farkliliklarin 6nemli (p>0.05) oldugu
sonucuna varilmaktadir. GA ile GG ilave edilen peynirler arasindaki farkliliklarin ise
onemsiz (p>0.05) oldugu sonucuna varilmaktadir. Ger¢ek ve Van Slyke’e gore

hesaplanan randiman degerlerine bakildiginda, 100 L siitten elde edilen beyaz peynir
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miktar1 kontrol i¢in 15.98 kg iken GA ilave edilen peynir i¢in 17.54 kg ve GG ilave
edilen peynir i¢in 17. 49 kg oldugu goriilmektedir. Buradan da anlasilacagi lizere Van
Slyke’e gore randiman hesaplamalarinda siite GG’I1 ve GA’li toz karisim ilave edilmesi

100 L siitten elde edilen peynir miktarini % 1.5 oraninda arttirmistir.

% 40 kuru maddeye gore diizeltilmis randiman degerleri karsilastirildiginda, olusan
farkliliklarin tiim peynirler i¢in 6nemli (p<0.05) oldugu goézlenmektedir. Diizeltilmis
randiman degerlerine gore, 100 L siitten elde edilen peynir miktari, kontrol peyniri igin
16,40 kg beyaz peynir, GA ilave edilen peynir i¢in 17.05 kg beyaz peynir ve GG ilave
edilen peynir i¢cin 17.36 kg beyaz peynirdir. % 40 KM’ye gore diizenlnmis verilere gore
GA ilave edilen peynir i¢in randiman artis1 % 0.7 iken GG ilave edilen peynir i¢in

randiman artis1 % 1°dir.
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Sekil 3.22. Beyaz peynirlerin hesaplanmis randiman degerleri.
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Tablo 3.4. Beyaz peynirlerin randiman degerleri.

Depolama Peynir Cesidi
Randiman .
(Giin)
K GA GG
% Randiman 0 . . .
(Gergek Randiman) 15.98°+£1.26 17.54"+1.38 17.49° £ 0.65
% Randiman (Van 1 b . .
Slyke'ye gore) 15.98°+0.01 17.54° £ 0.02 17.49% £ 0.05
% Randiman (% 40
KM'ye gore 1 16.40°+0.07 17.05°+0.14  17.36°+0.11
diizeltilmis)

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. K kontrol grubu peyniri, GA gum arabik
ilave edilen peyniri, GG ise guar gum ilave edilen peynirleri ifade etmektedir. Karsilagtirma igin
kullanilan harflendirmede kii¢iik harfler satirlar igindir.

Sonu¢ olarak, tiim peynirlerin ortalama randiman degerleri gozden gecirildiginde,
gercek randiman verilerine gére guar gum ve gum arabik ilave edilmis peynirlerin her
ikisinde de randiman artisinin % 1.5 oldugu (100 kg siitten elde edilen peynir
miktarindaki artig) gozlenmektedir. % 40 kuru maddeye gore diizeltilmis randiman
degerlerinin ortalamalar1 alindiginda, guar gum ilave edilmis peynirdeki randiman artis1
% 1 (100 kg siitten elde edilen peynir miktarindaki artis) iken, gum arabik ilave edilmis
peynirdeki randiman artisinin % 0.7 (100 kg siitten elde edilen peynir miktarindaki

artig) oldugu gozlenmektedir.

3.4. Duyusal Degerlendirmeler

3.4.1. Goriiniis

Duyusal degerlendirmeler acisindan goriiniis ile ilgili yapilan puanlama Tablo 3.5.’de
gosterilmistir. Duyusal degerlendirmeleri sonucu verilen goriiniis puanlarinin depolama
giinlerine bagl olarak birbirleri arasindaki fark 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Guar gum

ilave edilen peynirlerin depolama siiresince aldiklar1 puanlar arasinda farklilik olmadig:
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(p>0.05) ancak diger grup peynirlerde depolamaya bagli olarak almman puanlar arasinda

disiisler yasandig1 gozlenmistir.

Ik giin yapilan puanlamada kontrol grubu peynir 7.90 ortalama ile en yiiksek puani
alirken, en diisiik puan1 7.40 ortalama ile GG ilave edilen peynir almistir. Ancak
depolamanin 1. giiniinde peynirler arasinda herhangi bir fark olmadigi (p>0.05)

anlasilmaktadir.

Depolamanin biitlin gilinleri arasinda yapilan karsilagtirma sonuglarina gore hangi giin

olursa olsun peynirler arasinda herhangi bir farkin (p>0.05) olugsmadig1 gbzlenmektedir.
3.4.2. Doku

Duyusal degerlendirmeler acisindan doku ile ilgili yapilan puanlama Tablo 3.5.°de
gosterilmistir. Peynirlerin duyusal degerlendirmeleri sonucu verilen doku puanlarinin
depolama giinlerine bagli olarak birbirleri arasinda olusan farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu (p<0.05) sonucuna ulagilmistir. Yapilan puanlamalarin ortalama
verilerine gore degerlendirme yapildiginda ise, depolamanin 1. giiniinde en yiiksek
puan1 7.6 ile kontrol grubu peynir alirken, en diisiik puan1 7.2 ile GA ilave edilmis
peynir almistir. Depolamanin 90. giiniinde ise en diisiik puani 6.8 ortalama ile kontrol
ve GA ilave edilen peynir alirken, en yiiksek puani ise 7.2 ortalama ile GG ilave edilen
peynir almistir. Ancak peynirlerin 90. giinii yapilan puanlamalar1 arasinda herhengi bir

fark yoktur (p>0.05).

GA ve GG ilave edilen peynirlerin doku puanlar1 depolamanin 90. giiniine dogru
diismektedir. Ancak 1 ile 90. giin arasinda olusan farkin 6nemli olmadig1 (p>0.05)
anlagilmaktadir. Kontrol grubu peynirde ise doku puanlar1 depolmanin ilerleyen
gilinlerine dogru 6nemli (p<0.05) derecede azalis gOstermistir. 15. giin hari¢ diger
depolama giinlerinde peynirlerin doku puanlamalar1 arasinda herhangi bir fark olmadigi

(p>0.05) gozlenmistir.
3.4.3. Lezzet

Duyusal degerlendirmelerin acisindan lezzet ile ilgili yapilan puanlama Tablo 3.5.’de

gosterilmistir. Peynirlerin duyusal degerlendirmeleri sonucu verilen lezzet puanlari,
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depolama giinlerine bagli olarak, arasinda olusan farkliliklar ©nemli (p<0.05)
bulunmustur. Kontrol grubu peynirin lezzet puanlar1 depolamanin son giinlerine dogru
onemli (p>0.05) derecede azalirken, GG ilave edilen peynirin depolama boyunca
yapilan lezzet puanlamari arasinda olusan farkliliklarm Onemsiz (p>0.05) oldugu
sonucuna ulasilmaktadir. GA ilave edilen peynir i¢in ise, 1. giin ile 60. giin arasinda
olusan puanlama farklilig1 istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) iken, 1. giin ve 90.giin

arasinda olusan puanlama farki 6nemli degildir (p>0.05).

Peynirlerin lezzet puanlar1 arasinda ilk 30 giin icerisinde istatistiksel olarak farklilik
(p>0.05) s6z konusu degilken, 60. giinden sonra kontrol peynirinin puanlamalarinda,
diger peynirlere gore daha fazla azalmalar meydan gelmistir. GG ilave edilen peynirin
lezzet agisindan depolama siiresince diger peynirlere oranla daha stabil kaldigi ve

depolama stiresince kabul edilebilir sonuglar aldig1 sdylenebilir.

3.4.4. Tiim izlenim

Duyusal degerlendirmelerin tiim izlenim ile ilgili yapilan puanlamalar Tablo 3.5.’de
gosterilmistir. Peynirlerin duyusal degerlendirmeleri sonucu verilen tiim izlenim
puanlari, depolama giinlerine bagh olarak, arasindaki fark onemli (p<0.05)

bulunmustur.

GA ve GG ilave edilen peynirlerin tiim izlenim puanlar1 depolamanim 90. giiniine dogru
diismektedir. Ancak 1 ile 90. giin arasinda olusan farkin 6nemli olmadigi (p>0.05)
anlasilmaktadir. Sadece 60. giin yapilan puanlama degeri ilk giine gére 6nemli (p<0.05)
derecede diisiik bulunmustur. Kontrol grubu peynirin tiim izlenim puanlar1 depolmanin
ilerleyen giinlerine dogru azalmakta ancak bu azalis istatistiksel olarak dnemli degildir

(p>0.05).

Depolama siiresince peynirlerin ayni giinlerdeki tiim izlenim acisindan yapilan
puanlamalar arasinda ise istatistiksel agidan onemli olmayan (p>0.05) farklar oldugu

anlasilmaktadir.



Tablo 3.5. Beyaz peynirlerin duyusal degerlendirme sonuglari.

Duyusal

Depolama

Ozellikler (Giin) Peynir Cesidi
K GA GG
1 7.90*%* £ 0.61 7.65%% £ 0.47 7.40% £ 0.57
7 8.25%+ (.54 8.00% + 0.41 7.85%+0.67
Goriinis 15 7.65%%* £0.63 7.50B* + 0.41 7.60% £ 0.52
30 7.95%% £ 0.44 7.85%%* £ 0.34 8.05+0.64
60 7.45%+0.37 6.857+0.58 7.25%%+0.68
90 7.25%+0.59 7.20°% £ 0.59 730+ 0.63
1 7.6+ 0.57 7.15%%* £ 0.82 7.30%%* £ 0.42
7 6.95%% £ 0.64 7.20%% £ 0.75 7.65%%*£0.58
Doku 15 7.24%° £ 0.42 7.55%" £ 0.60 7.90* £ 0.66
30 7.2°%2 £ 0.67 7.35%%*£0.58 7.70%%* £ 0.79
60 7.05%%*£0.76 6.60% £ 0.57 7.05%+0.37
90 6.75%+0.72 6.75"%*+0.59 7.20%% £ 0.42
1 7.35%+0.53 7.15%+0.67 7.25% £ 0.63
7 7.15% £ 0.47 6.60"%* £ 0.32 6.85%+0.71
Lezzet 15 6.75%%% £ 0.54 6.90* £ 0.66 7.15%£0.58
30 6.90%%* £ 0.52 6.75%* £ 0.59 7.00% £ 0.41
60 6.20%" £ 0.54 6.05%°+0.76 6.85"+0.53
90 6.15°+0.58 6.35"%® 1+ 0.67 6.95 £ 0.80
1 7.15%£0.82 7.30%£0.79 7.20%% £ 0.42
7 7.00% £ 0.78 7.00%£0.71 7.45%% £ 0.64
T trlenim 15 7.05% £ 0.60 7.45% £ 0.64 7.55%£0.50
30 7.05%£0.37 6.95%£0.16 7.35%%*£0.78
60 6.45% + 0.86 6.00% + 0.47 6.75%+0.72
90 6.4+ 0.70 6.60"%* + (.84 7.00"* + 0.33
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Sonuglar ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. K kontrol grubu peyniri, GA gum
arabik ilave edilen peyniri, GG ise guar gum ilave edilen peynirleri ifade etmektedir.
Kargilagtirma icin kullanilan harflendirmede biiylik harfler siitunlar, kiiciik harfler
satirlar i¢indir.

3.5. TPA Analizleri

Peynirlerin, depolama stiresince Ol¢iilen TPA degerleri Tablo 3.6.’da verilmistir.
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3.5.1. Hardness (Sertlik)

Peynir ¢esitlerinin depolamaya bagli olarak sertlik degerleri arasindaki fark onemli
(p<0.05) bulunmustur. GG ilave edilen peynirde depolamanin 1. giiniindeki sertlik
degeri, depolmanin 7. giiniinde énemli (p<0.05) dercede azalmistir. Ancak bu azalisin
ardindan depolamanin son giinlerine dogru 6énemli (p<0.05) derecede artislarin oldugu

gozlenmektedir.

GA ilave edilen peynirde ise en diisiik sertlik degeri 399 g ile depolamanin ilk giiniinde
kaydedilmistir. Depolmanin ilerleyen giinlerinde sertlik degerleri 6nemli (p<0.05)
derece de artis gosterirken, 584 g olan en yiiksek degerine depolamanin 90. giinii
ulasmistir. Buradan da anlasilacag ilizere liretim esnasinda daha yumusak bir yapiya

sahip olan peynir depolamanin son giinlerine dogru daha sert bir yapiya sahip olmustur.

Kontrol grubu peynirin depolama esnasindaki sertlik degerleri degiskenlik
gostermektedir. Ancak depolamanm ilk ve son giiniinde yapilan Ol¢limler arasinda

olusan farkliligin 6nemli (p>0.05) olamadig1 anlasilmaktadir.

Ik giin yapilan &lgiimlerde en yiiksek degere 621 g ile GG ilave edilen peynir sahip
olurken, en diisiikk degere 399 g ile GA ilave edilen peynir sahip olmustur ve tiim

peynirler arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).
3.5.2. Springiness (Esneklik)

Peynir cesitlerinin depolamaya bagli olarak esneklik degerleri arasindaki fark onemli
(p<0.05) bulunmustur. GG ilave edilen peynirin depolama siiresince esneklik degerleri
arasinda olusan farkliliklarin 6nemsiz (p>0.05) oldugu gozlenirken, kontrol ve GA ilave
edilen peynirin esneklik degerleri depolamanin ilerleyen giinlerine dogru azalmakta ve
depolamanin 1 ile 90. giinlerindeki esneklik degerleri arasindaki farklar Onemli

bulunmustur.

Ik giin yapilan esneklik &l¢iimlerinde peynirler arasinda olusan farkliliklarin 6nemli

olmadig1 (p>0.05) anlasilmaktadir.
3.5.3. Cohesiveness (Kohezyon - i¢ Yapiskanhk veya Saglamhk)

Peynir ¢esitlerinin depolamaya bagli olarak kohezyon degerleri arasindaki fark énemli
(p<0.05) bulunmustur. Tiim peynirlerin kohezyon degerleri depolamanin ilerleyen

gilinlerine dogru 6nemli (p<0.05) ol¢iide azalmistir. Depolamanin 1. giinii yapilan
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kohezyon oOlglimlerine gore GA ve GG ilave edilen peynirler arasinda olusan
farkliliklarin 6nemli olmadig1 (p>0.05) ancak her iki peynirinde kontrol grubu peynire
gore istatistiksel olarak onemli (p<0.05) derecede daha diisiik degerlere sahip oldugu

gozlenmektedir.
3.5.4. Gumminess (Sakizimsilik)

Peynir cesitlerinin depolamaya bagli olarak esneklik degerleri arasindaki fark onemli
(p<0.05) bulunmustur. GG ilave edilen peynirin sakizimsilik degerleri depolamanin
ilerleyen giinlerine dogru onemli (0<0.05) derecede azalmistr. GA ilave edilen
peynirde depolamanin ileleyen gilinlerine dogru sakizimsilik degerleri 6nemli (p<0.05)
derecede artmistir. Kontrol grubu peynirde ise istatistiksel agidan onemli (p<0.05) olan
artis ve azalislar soz konusudur. Ilk giin yapilan degerlendirmeye gore en yiiksek deger
GG ilave edilen peynire aitken en diisiikk degere GA ilave edilen peynir sahip olmustur
ve tiim peynirler arasinda olusan 6l¢tim farkliliklari istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)

bulunmustur.
3.5.5. Chewiness (Cignenebilirlik)

Peynir cesitlerinin depolamaya bagli olarak esneklik degerleri arasindaki fark onemli
(p<0.05) bulunmustur. GG ilave edilen peynirin ¢ignenenbilirlik degerleri depolamanin
ilerleyen giinlerinde 6nemli (p<0.05) derecede azalis gostermektedir. GA ilave edilen
peynirde ise depolamanim ileleyen giinlerine dogru c¢ignenebilirlik degerleri 6nemli
(p<0.05) derecede artmustir. Kontrol grubu peynirde ise depolamanin son giliniindeki
degerin 6nemli (p<0.05) derecede diger giinlerden daha diisiik oldugu anlagilmaktadir.
Ik giin yapilan degerlendirmeye gére en yiiksek deger GG ilave edilen peynire aitken
en distik degere GA ilave edilen peynir sahip olmustur ve tiim peynirler arasinda olusan

Ol¢tim farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.05) bulunmustur.
3.5.6. Resilience (Esneklik)

Peynir cesitlerinin depolamaya bagli olarak esneklik degerleri arasindaki fark onemli
(p<0.05) bulunmustur. Tiim peynirlerin esneklik degerleri depolamanin ilerleyen

giinlerine dogru 6nemli (p<0.05) derecede azalis gostermektedir.



Tablo 3.6. Beyaz peynirlerin TPA 6zellikleri.
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Fizikokimyasal Depolama Peynir Cesidi
Ozellikler (Giin) K GA GG
1 424%° 1+ 11 399”+9 620%%+ 13
7 411°° + 6 457+ 13 4935 + 19
e 15 4752b +12 457+ 9 547" + 16
30 6034 + 11 431+ 15 562P° + 15
60 386"+ 15 499" + 15 6354+ 15
90 428 + 17 5842+ 17 5905 + 17
1 0.922°%1 £ 0.012 0.912*% £ 0.012 0.914% £ 0.010
7 0.933% + 0.008 0.919*% + 0.009 0.930% + 0.006
Springiness 15 0.929’*;a +0.015 0.938:*‘ +0.018 0.929%+ 0.013
30 0.932**+ 0.006 0.928%% £ 0.006 0.917%° + 0.008
60 0.930%% + 0.024 0.919%% + 0.020 0.917*+0.016
90 0.895% + 0.030 0.897% +0.016 0.917%% £ 0.005
1 0.836™ +0.012 0.786™° + 0.020 0.785%° £ 0.013
7 0.796*%* + 0.015 0.763% + 0.018 0.777%* + 0.041
Cohesiveness 15 0.747‘3]3Ca +0.048 0.748:*‘ +0.014 0.729"*+ 0.039
30 0.779% + 0.028 0.749™ + 0.039 0.738%% £ 0.035
60 0.656™° + 0.030 0.670%° + 0.025 0.734%%2 4+ 0.015
90 0.696°“*+0.019 0.646"" + 0.028 0.681%"° +0.015
1 356"+ 6 313+ 10 485% + 8
7 326+ 9 3495 + 6 3745 + 10
P 15 3541;1Cb +18 34180+ 7 397°+ 10
30 4942 + 15 323+ 6 415+ 6
60 2615+ 5 3348 4+ 13 4645 + 11
90 2940 + 4 380% + 10 400" + 8
1 3295 + 8 2867+ 12 4437 + 8
7 303%+9 32180+ 7 3489+ 9
Cher e 15 3292" +22 320%° +2 369% + 14
30 4594 + 15 300°P° + 5 3818°+ 7
60 244 + 7 306%° + 11 426 + 14
90 265+ 7 3394+ 13 367°°+ 9
1 0.459™ +0.017 0.429%%° 1+ 0.020 0.409*° £ 0.015
7 0.425%%* + 0.017 0.404"%* £ 0.013 0.414% £ 0.019
Resilionce 15 0.397‘3]3Ca +0.033 0.387:ab +0.013 0.377%* + 0.020
30 0.415%* + 0.024 0.388°*+0.016 0.368%° +0.018
60 0.321°° + 0.020 0.319“°+0.010 0.3605* + 0.008
90 0.356°"* + 0.008 0.299° + 0.014 0.329° + 0.014

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. K kontrol grubu peyniri, GA
gum arabik ilave edilen peyniri, GG ise guar gum ilave edilen peynirleri ifade
etmektedir. Karsilastirma i¢in kullanilan harflendirmede biiyiik harfler siitunlar, kiictik

harfler satirlar i¢indir.



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

Peynir ¢ok fazli, karmasik ve ¢ok bilesenli koloidal bir sisteme sahiptir. Peynirin yapisi,
kimyasal bilesenleri olusturan molekiillerin rekabet¢i ve ortak etkilesimleri sonucu
olusan dengeyle birlikte karakteristik 6zelliklerin olusmasi sonucu sekillenir. Peynirin
dogal yapis1 disinda yapilacak olan her tiirlii miidahale sonucunda tekstiirel yapt bundan
etkilenecektir [10, 76, 89]. Kompozisyondaki herhangi bir degisiklik yapisal diizende
farkli sonuglara yol acacak ve farkl tekstiirel karakteristiklere sebep olacaktir [10, 90,
91].

4.1. Fizikokimyasal Ozellikler

Peynire islenen c¢ig siitiin Ozellikleri, siitiin pastdrizasyon ve sogutma asamalari
(pastorizator kullanilmadigir i¢in), enzim ve starter kiltlir ilavesi, salamuranin
hazirlanmasi, baskilama siiresi, sicaklik ve siire iligkisi gibi peynir yapiminda 6nemli
olan etkilerden dolay1 elde edilen peynirlerde de farkliliklar olusabilmektedir [38].
Benzeri nedenlerden dolay1 peynirlerin kuru madde degerleri arasinda farkliliklar

olusmus olabilir.

Koyun siitiinden yapilan beyaz peynirlere farkl starter kiiltiirler kullanilarak proteolizin
arastirildigr bir ¢alismada, 180 giinlilk depolama siiresince peynirlerin kuru madde
degerlerin diistiigii belirlenmistir. Bu durumun, peynirlerin biinyelerine yiiksek miktarda
su almalar ile yiiksek proteoliz diizeyine gore, yeni peptid yapisinin olusmasma baglh
olabilecegi vurgulanmaktadir. Ayrica, peptid baglarindaki kirtlmanin, tuzun peynir
kitlesine geg¢is hizindan daha yiiksek oranda gergeklestigi vurgulanmaktadir [81].

Normalde, peynirin kuru maddedeki tuz miktarinin artmasina bagli olarak peynir
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kitlesinin olusan ters difuzyonla birlikte su kaybetmesinin beklenen bir durum oldugu

ayrica vurgulanmaktadir [41, 81, 92].

Bir ¢alismada, ¢ig inek siitiinden yapilan beyaz peynirlerde 105 giinliik depolama
siiresince kuru madde ve laktik asit degerlerinin azaldig1 gézlenmistir. Ayni1 ¢alismada,
pH degerlerinde dalgalanmalar tespit edilmistir. Bu durumun, yapilan diger
calismalarda belirtildigi gibi [93, 94], proteoliz sonucunda bazik 6zellikteki bilesiklerin
olusmasiyla alakali olabilecegi vurgulanmaktadir [39]. Istatistiksel olarak fark 6nemsiz
olarak bulunsada 90 giinliik depolama peryodunda inek siitiinden elde edilmis peynirde

kuru madde miktarinin azaldigi baska bir ¢calismada gézlenmektedir [92].

Depolama periyodu icerisinde gerceklesen su kayiplar1 veya kuru maddedeki
dalgalanmalarm gum ilave edilen peynirlerde daha diisiik olmasinin nedeni gumlarin

yiiksek su tutma kapasitesine sahip olmasiyla agiklanabilir [10, 11].

Kazeinat kullanimmin peynir randimanma etkisinin arastirildigi bir ¢alismada,
depolamanin ilk 6 haftas1 yapilan kuru madde analizlerinde peynirlerin depolamaya

bagli olarak biinyelerine su aldiklar1 gozlenmistir [9].

Tim peynirlerin protein degerleri depolamaya bagh olarak ilerleyen giinlerde diisiis
gostermistir ve bu durum yapilan diger ¢alismalar ile paralellik gdostermektedir [41].
Protein degerleri arasindaki dalgalanmalarin, kuru madde degerleri arasinda fark
olusmasimndan ve bu farka bagli olarak da salamuradan geg¢en tuz miktarinda da
degisiklikler gozlenmesinden kaynaklaniyor olabilir. Tuz ve su gecisleri ile alakali
olarak, ozmosa bagli denge kurulana kadar analiz farkliliklarinin ortaya ¢ikmasima

sebep olmus olabilir.

Siit icerisinde bulunan ve dolayisiyla peynirin yapisinda bulunan protein ve yaglar,
enzimler vasitasiyla daha kiiciik molekiil agirligina sahip molekiillere parcalanmakta, bu
islem ise siit mikroflorasinda bulunan mikroorganizmalar, siit enzimleri, pihtilastirma
mekanizmasinda kullanilan enzimler ve starter kiiltiirler vasitasiyla gerceklesmektedir

[35].

Depolama siiresince suda ¢oziiniir azot degerlerinin artig gosterdigi gézlenmektedir ve

bu artis istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur [38]. Depolama siiresince suda
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¢Oziiniir azot miktarmin artmasina bagl olarak olgunlasma indeksi degerlerininde dogru
orantili olarak arttig1 goriilmektedir. Yapilan baska calismalarda bulunan sonuglar, bu
calismada elde edilen sonuglarla paralellik goztermektedir [39, 95, 96]. Toplam azot
miktarindaki disiisler, protein hidrolizi sonucunda olusan suda ¢6ziinen azotlu
bilesiklerin olusmasi ve ayni zamanda salamura icerisine diflizyonu ile aciklanabilir
[97]. Bu durum, ayrica toplam kuru madde miktarmin depolama siiresince neden

distiigiinii de agiklayabilir [81].

Peynire salamura ilavesiyle birlikte NaCl molekiilleri, salamura ve peynirin ozmotik
basing farkindan dolay1 salamuradan peynire dogru ge¢meye baglar. Ozmotik basing
farki ortadan kalkincaya kadar, peynire tuz gecisi ve peynirden ise su ¢ikisi devam eder
[52]. Salamuradan peynire tuz geg¢is orani, peynirin nem orani, yag icerigi, asitlik,
peynir yiizey alani, tuz orani, sicaklik, olgunlagsma siiresi, salamuranin asitligi gibi

ozelliklere baghdir [98].

Genel olarak peynirlerin yag miktarlar1 degerlendirildiginde, tiim peynirlerin yag
oranlarinda diisiis oldugu gozlenmektedir [81]. Hemen hemen ayni sonuglar kuru
maddedeki yag miktarlarinda da karsimiza c¢ikmaktadir. Yapilan bir calismada, Iran
beyaz peyniri degisik tuz konsantrasyonlarma gore incelenmis ve 50 giinlik
olgunlastrma sonucunda peynirlerin yag iceriklerinin duragan oldugu sonucuna
varilmistir [41]. Bu durum GG ilave edilen peynirin KM’de yag miktarlar ile paralellik

gostermektedir.

Probiotik 06zellik gosteren mikroorganizmalarin beyaz peynir {izerine etkilerinin
arastirildigi bir ¢alismada, 120 giinliilk depolama siiresince yapilan analizlerde laktik asit
degerlerinin ilk giin daha yiiksek oldugu ancak depolamanin 30. giiniinde daha diisiik
degerlere sahip oldugu gozlenmektedir. Ayrica depolamanin diger glinlerinde de artis ve
azalislar s6z konusudur [43]. Bir diger calismada ise, 180 giinliik depolama siiresince
kontrol gurubu peynirin laktik asit degerlerinin distiigi, starter kiiltiir kullanilarak
yapilan diger peynirlerin laktik asit degerlerinde ise diisiis ve yiikselisler gdzlenmistir.
Bu farkliliklar ¢oklu karsilastima sonuglarma gore, kimi depolama giinleri i¢in 6nemli
bulunurken kimileri i¢in 6nemsiz bulunmustur. Bu durumun, laktik asit yikimi ve
serbest aminoasitlerin deaminasyonu ile olusan amonyagin gostergesi oldugu

vurgulanmaktadir [81, 99, 100]. Starter kiiltiir ilavesi yapilan diger peynirin laktik asit



55

degerlerinde depolamanin 90. giiniinden sonra olusan dalgalanmalarin depolamanin 30.
gliniinden sonra nerdeyse tamamlanan tuz gecisine bagli olarak toplam asitligin

diismesiyle aciklabilecegi vurgulanmaktadir [81, 101, 102].

Peynire salamura ilavesi yapildiktan sonra, tuz molekiillerinin peynire ge¢gmesini ve
peynirin biinyesinde bulunan suyun peynir kitlesini terk ettigi sistemde, peynirden
salamuraya ve salamuradan peynire karsilikli diflizyonun gergeklestigi kabul
edilmektedir [41, 52]. Ancak tuzun peynir kitlesine gec¢isi aslinda salamuranin tuz

oranina baghdir [41, 103].

4.2. Randiman

% 40 KM’ye gore diizeltilmis randiman verilerine gore, GG ilavesi ile {iretilen
peynirlerde % 1 randiman artis1 gézlenmektedir. Diizeltilmis verilere gore, 100 kg
siitten elde edilen 16.40 kg peynirin 17.36 kg'a c¢ikmasini saglamistir. Yani 1 kg
peynirin fazladan {iretilmesi saglanmistir. Diger bir ifade ile giinde 100 kg peynir iireten
bir firma ayni siit ile 106 kg'a kadar peynir liretebilme imkanmna sahip olabilecektir.
Kaba bir hesap ile giinde 10 ton siit isleyen bir firma normal sartlarda 17 kg’lik
tenekelerden 96 teneke peynir elde ederken, toz karisim ile iiretilen peynirde yaklasik 6
tenekelik bir artis olabilmekte ve 102 teneke peynir alabilme imkani ortaya ¢ikmaktadir.
17 kg’lik bir tenekenin gliniimiiz fiyatlariyla ortalama 140 tl oldugu diisiiniiliirse giinde
10 ton siit isleyen bir isletme, giinliik 840 TL kar edebilme imkani yakalayabilir.
Hammade maliyetinin 350 tl oldugu diisiiniilecek olursa elde edilecek giinliik net kar
500 TL olmaktadir. Bu kar aylik olarak diisiiniildiiglinde, elde edilebilcek fazladan para
miktar1 15000 TL civarindadir.

Hesaplamamizi, gercek randiman degerlerine gore yeniden yaptigimizda ise su
sonuglara ulasilmaktadir. Kontrol grubu peynirin randimani % 16 iken, gum ilave
edilerek {iretilen peynirlerde yakasik % 17.5 bulunmustur. Yani randiman artis1 % 1.5

‘tur ve yukaridaki hesaplamalar1 tekrar yapacak olursak;

10 ton siit isleyen bir firma normal sartlarda 1600 kg peynir elde edecektir. Gum ilave
edilerek aymi siit islediginde ise 1750 kg peynir elde edilebicektir. Yani normal

sartlarda, 17°lik 94 teneke ve gum ilavesi ile 103 teneke peynir elde edilebilecektir.
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Aradaki fark 9 teneke olmakla beraber kaba bir hesaplama ile teneke basma 140 TL’den
giinliik ortalama 1260 TL kar elde etmeleri miimkiin olabilecektir. 350 TL hammadde
icin cikilacak olursa net kar 900 TL olacaktir. 1 ayda ise net kar 27.000 TL
olabilecektir. Kiiclik ve orta 6lgekli denilebilecek bir isletme i¢in, 1 ay igerisinde elde
edilecek bu miktarlardaki fazladan bir para, kar payr acisindan Onemli katkilar

saglayabilecegi soylenebilir.

Kazeinat ilavesinin peynir randimam arttirdigi ¢esitli arastirmalarda bildirilmistir [9,
104]. Kazeinat ilavesi peynirin su tutma kapasitesini arttirrken depolamaya bagl su
kayiplar1 azalmaktadir. Ayrica Newtonian viskozite su icerigine ve pH’a bagl olarak
artiy gostermistir [104]. Bunlarin disinda, kullanilan kazeinat miktarimin artmasina da
bagli olarak, peynirin pihtilasma mekanizmasinda rol oynayan kazeinatlarm pihti

yapisini gelistirdigi ve yag kaybinin azalttig1 da bilinmektedir [9, 104].

Peynir liretimi esnasinda, proteoliz ile birlikte peynirin pH’s1 kazeinlerin izoelektrik
noktasma dogru ilerlerken hidrofobik kalintilarla karsi karsiya kalinir. Bu durum
proteinler ile galaktomannanlar arasindaki etkilesimin artmasina neden olabilir. Guar
gum miktarinin artmasiyla molekiiller arasindaki etkilesim de artar. Dolayisiyla, su

miktarin sinirlayan ve daha siki bir {ic boyutlu matris olusmaktadir [35].
4.3. Duyusal Ozellikler

Peynirlere ait duyusal degerlendirmeler gézden gecirildiginde tiim peynir gruplarinin
duyusal ozellikler agisindan kabul edilebilir diizeyde olduklar1 gézlenmektedir. Hatta
GG 1ilave edilen peynirin daha yiiksek diizeyde kabul edilebilir oldugu soylenebilir.
Fizikokimyasal analizler de incelendiginde tiim peynirler arasinda GG ilave edilen
peynirlerin analiz sonuglar1 arasinda, diger peynirlere gére daha az sapmalarin oldugu

gozlenmektedir. Bu durumun peynirlerin duyusal 6zelliklerini de etkiledigi soylenebilir.
4.4. Tekstiirel Ozellikler

Peynirin kendine has olan aromasinin olusmasi birbirine bagimli olan bir dizi
reaksiyona baglhdir. Ayrica, peynirin tekstiirel yapisi proteolizden etkilenmektedir [39].
Peynirin tekstiirel 6zellikleri, protein komplekslerinin ve yag damlaciklarmin kombine

bir sekilde etkilesimleri sonucunda olugmaktadir [10, 26]. Peynirde tekstiirel yapmin
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olugmasi, peynir yapisina, siit kompozisyonu, uygulanan peynir prosesine, olgunlagsma
esnasindaki proteolize ve yag dagilimmna da bagl oldugu bildirilmektedir [42, 106].
Ilaveten siit ¢esidinin ve starter kiiltiir aktivitesinin de peynirin aroma ve tekstiirel

ozellikleri iizerine etkili oldugu bildirilmektedir [92].

Sertlik, defermasyonun saglanabilmesi i¢in gerekli olan kuvvet veya ogitiicii disler
arasinda sikistirma i¢in gerekli olan kuvvet olarak tanimlanabilir [107, 108]. Ayrica
kuvvet ya da gerilim esnasinda olusan deformasyona karsi koymak olarak da ifade
edilmektedir [105]. Peynirin nem igerigi ile tuz igeriginin sertlik degerleri lizerine etkili
oldugu bildirilmektedir [42]. Ayrica peynirin protein igeriginin sertlik lizerine etkili
oldugu ve peynir kitlesindeki protein miktarmin azalmasina bagli olarak kazeinin yerine
su ve yag globiillerinin yerleserek peynire daha yumusak bir yap1 kazandirdigi
belirtilmektedir [41, 109].

Yapilan calismalarda yagi diisiiriilmiis peynirlerin normal yagli peynirlere gore daha
sert olduklar1 bildirilmektedir. Bu durum ise, yag globiillerinin kazein matrisi arasinda
dagilarak peynirin yumusak bir yapi kazanmasiyla agiklanmaktadir. Ayni c¢alismada
depolama 17. giinlinde sertlik degerlerinin azaldig1 gozlenmektedir ve yaptigimiz
calisma ile paralellik gostermektedir [110]. Depolamanin ilk giiniinde en yiiksek kuru
madde degerine sahip olan kontrol kontrol grubu peynirin GG ilave edilen peynire
oranla daha diisiik sertlik degerlerine sahip olmasi ilave edilen GG’1n peynire daha sert

bir yap1 kazandirdig1 sonucuna ulasilabilir.

Springiness, deformasyonu saglayan kuvvetin kalkmasi1 ile gida da olusan
deformasyonun eski haline donme egilimi olarak ifade edilir [105]. Depolamanin ilk
gilinlinde yapilan coklu karsilastirma sonuglarina gore, esneklik degerleri birbirinden
farksiz (p>0.005) olarak bulunmustur. Ayrica GG ilave edilen peynirin esneklik
degerleri istatistiksel agidan sabit (p>0.05) kalirken diger peynirlerin degerleri
diismiistiir. Esneklik degerlerinin diisiik yag ve yiiksek protein miktarina bagl olarak
artis gosterdigi ifade edilmistir [112]. Bir baska ¢caligmada ise, islem goren peynirlerde
diisen protein miktarina bagl olarak elastikiyetliklerinin diistiigli vurgulanmistir [112,

113].
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Cohesiveness, peynir icerisindeki baglarin uygulanan kuvvet dahilinde yapidan
ayrilmamak i¢in birbirine yapismasi ya da birbirinden ayrilmamasi olarak tanimlanabilir
[105]. Peynirlerin i¢ yapiskanlik ve saglamlik degerleri gozden gecirildiginde,
depolamaya bagli olarak tiim peynirlerdeki degerlerin istatistiksel olarak ©Onemli
(p<0.05) dlgiide azaldigr gdzlenmektedir. ilk giinkii degerler karsilastirildiginda en
yiiksek degere kontrol grubu peynir sahiptir. GG ve GA ilave edilen peynirlerin
degerleri kontrole gore daha diisiik olmasina ragmen, birbirlerine ¢ok yakindirlar. Bu
durum peynirlerin protein igerikleri ile iliskilendirilmektedir. Yiiksek miktarda protein
icerin peynirlerin i¢ yapiskanlik ve saglamlik degerlerinin daha yiiksek oldugu
bildirilmektedir [110, 114]. S6z konusu durum bizim ¢alismamiz ile paralellik

gostermektedir.

Chewiness, kat1 gidalar1 ¢ignemek i¢in gerekli olan enerjiyi ifade etmektedir [105].
Cignenebilirlik degerlerinin peynir icerisindeki yag miktarinin azalmasina bagl olarak
yiikseldigi bildirilmektedir [110]. Kontrol grubu peynirlerin ¢ignenebilirlik degerleri
depolamanin ilk giinlerinde azalirken ilerleyen gilinlerde yilikselme egilimi
gostermislerdir. Olgiimler arasinda olusan farkin  peynir kompozisyonlarmin
farkliligindan kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. GG ilave edilen peynirin,
depolamaya bagl olarak degerlerinin azaldig1 gézlenmektedir. Bu durum yapilan bagka

calismalar ile de ortiismektedir [23].

Gumminess, yar1 kat1 bir giday1 parcalamak, ufalamak i¢cin gerekli olan enerjiyi ifade
etmektedir [105]. Kontrol grubu peynirin sakizimsilik degerleri depolamanin ilk
gilinlerinde azalirken, ilerleyen giinlerde yiikselme egilimi gostermislerdir. GA ilave
edilen peynirin analiz degerleri depolama siiresince artarken, GG igeren peynirde ise
degerlerin depolamaya bagl olarak azaldig1 gézlenmektedir. Bu durum yapilan bagka
calismalar ile de ortiismektedir [23]. Sonuclar, ¢ignenebilirlik degerlerinin sonuglar1 ile

benzerlik gostermektedir.
4.5. Sonuc ve Oneriler

I- Gum ve diger maddelerin ilave edilmesi ile iiretilen peynirde randiman artigimnin

oldugu gozlenmistir. Farkli polisakkaritler ile benzer ¢calismalar yapilabilir.
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Bu tez ¢alismasinda randimani arttirmak amaciyla kullanilana tirtinler direk siit
icerisinde ¢oziindiiriilerek  kullanilmistir.  Ancak ¢6ziindiirme esnasinda
topaklasma gibi bazi1 sorunlarla karsilasilmistir. Bu amacgla gumlarm ve diger
iirtinlerin ¢Oziindiiriilme asamasi, su icerisinde belli bir sicaklikta ¢Oziindiirme

gibi, farkli yontemler uygulanarak islem kolaylastirilabilir.

Gum arabik kullanilanilarak iiretilen peynirlerde randiman artismm diisiik
oranda kaldig1 gozlenmektedir. Ancak, gum arabik, guar guma gore daha fazla
su tutma kapasitesine sahiptir ve kuru madde miktar1 daha diisiik olabilmektedir.
Bu nedenle, peynir liretim asamasinda, baski siiresi, mayalama sicakligi vb.
parametreler iizerinde yapilacak diizenlemelerle bu durum daha istikrarli hale

getirilebilir.

GG + Na-kazeinat + modifiye misir nisastasi ile olusturulan toz karigimin
ilavesiyle tiretilen peynirlerin fizikokimyasal, duyusal ve tekstiirel analizlerinde
elde edilen sonuglar, kontrole ve GA + Na-kazeinat + modifiye misir nisastasi
ile olusturulan toz karisimin ilavesiyle liretilen peynirlere goére daha diizgiin bir
grafik izlemektedir. Bu da bize, peynirde depolamaya bagli olarak olusan
degisimler (peynir yapisi, lezzet, peynir icerigindeki maddelerin degisimi vb.)
acisindan, GG ilave edilen peynirdeki kabul edilebilirlik diizeyinin daha fazla

oldugu sonucunu gostermektedir.

Calismanin baslangicinda prebiyotik 6zellige sahip bir iirlin elde edilmesi
amaciyla liflerin kullanilmasi planlanmis ancak istenilen diizeyde sonuglar
almamadigi i¢in bundan vazgecilmistir. Bu yonde, farkli yontemlerle yapilacak
caligmalarla insan sagligi i¢in fonksiyonel 6zellige sahip daha faydali iiriinlerin

elde edilmesi saglanabilir.

6- Peynir randimanini arttrimak amaciyla kullanilan guar gum, gum arabik,

modifiye misir nigastasi ve Na-kazeinat ilave edilerek elde edilen peynirlerin

duyusal acidan kabul edilebilir saviyede olduklar1 anlagilmistir.

7- Peynirin dogal liretim asamasindan farkli olarak randimani arttrmak ya da baska

amagclarla sonradan ilave edilen gida katki maddelerinin ilavesi ile iiretilen
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peynirler, peynir benzeri irlinler kapsaminda farkli bir kategoride
degerlendirilebilir. Bu konudaki, standartlar ve diizenlemeler ilgili birimlerce

yapilarak tiiketicinin daha bilingli bir tiiketim yapmasi saglanabilir.

8- Bu ve benzeri caligmalar ile iiretimde yapilacak randiman artisiyla birlikte

ekonomik kazanimlar saglanabilir.
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EKLER
EKk 1. Duyusal degerlendirme formu.

STARTER KULTURLU BEYAZ PEYNIR DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU
Panelist Adu: Tarih:

Size verilen peynir Orneklerini belirtilen kalite kriterleri agisindan degerlendirip
puanlandiriniz. Ayrica, peynir 6rneklerinde puan diismesine neden olan kusuru ve/veya
kusurlar1 yan tarafindaki kutucuga isaretleyiniz.

Kalite Karakteristigi Orflek K0(21u 3

K(..) | GAC.) | GG(.)

GORUNUS Puan=>
Piirtizli

Lekeli

Gobzenekli

Kusurlar
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Mat
Catlak
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Sert

Yumusak
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Kirilgan

Elastik

Teberisimsi

LEZZET Puan=>
Tuzlu

Yavan
Eksi

Aci
Kusurlar Kiifimsii

Sabunumsu

Pasims1

Kirecimsi

OoOooo oo (oojoooo oot
0o0oooon oooooo (oo
OOoooo oo (ooooioo, (Uiogbiot

Yabanci tat ve koku
TUM IZLENIM




Ek 2. Kuru madde 6l¢tim degerleri.

KM 1. Giin | 7. Giin | 15. Giin | 30. Giin | 60. Giin | 90. Giin
40.98 38.43 36.93 39.07 34.03 38.26

K 41.26 38.85 36.86 39.15 34.09 38.23
41.24 38.10 37.23 38.98 34.07 38.23

39.38 36.90 36.14 34.47 34.72 36.09

GA 38.86 36.72 36.59 34.50 34.59 36.19
38.77 36.95 36.01 34.63 34.51 36.15

39.19 38.81 37.42 37.89 36.72 36.17

GG 39.81 39.04 37.72 37.69 36.56 36.46
40.31 39.45 37.29 37.60 36.63 36.29

Ek 3. Azot 6l¢iim degerleri.
Azot 1. Giin | 7. Giin | 15. Giin | 30. Giin | 60. Giin | 90. Giin
2.42 2.18 2.15 2.19 2.07 2.21
K 2.44 2.17 2.04 2.17 2.07 2.24
2.51 2.17 2.12 2.15 2.07 2.29
2.23 2.06 2.04 2.07 1.92 2.16
GA 2.22 2.10 2.07 2.09 1.95 2.02
2.24 2.06 2.03 2.04 1.97 2.14
2.45 2.30 2.17 2.23 2.23 2.18
GG 2.54 2.26 2.17 2.20 2.19 2.13
2.59 2.30 2.24 2.21 2.22 2.18
Ek 4. Yag 6l¢iim degerleri.

Yag 1. Giin | 7. Giin | 15. Giin | 30. Giin | 60. Giin | 90. Giin
K 19.50 18.25 16.50 16.63 15.50 17.25
20.25 18.75 16.50 16.88 15.63 17.75
GA 18.50 15.25 14.88 14.75 15.63 16.50
18.75 15.00 15.25 15.25 15.25 16.75
17.25 16.75 16.00 15.50 16.00 15.50
oG 17.75 17.50 16.25 15.75 16.75 16.38
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Ek S. Kiil 6l¢iim degerleri.

Kiil 1. Giin | 7. Giin | 15. Giin | 30. Giin | 60. Giin | 90. Giin
3.59 4.51 4.89 4.83 4.69 4.23
K 3.39 4.51 4.90 4.85 4.70 4.27
3.57 4.49 4.85 4.85 4.70 4.25
3.50 4.73 4.20 4.51 4.58 4.38
GA 3.98 4.78 4.25 4.53 4.58 4.35
3.64 4.73 4.25 4.49 4.59 4.33
4.13 4.35 4.06 4.26 4.26 4.38
GG 4.35 4.32 4.07 4.24 4.27 4.37
4.17 431 4.09 4.23 4.30 4.38
Ek 6. Tuz 6l¢iim degerleri.
Tuz 1. Giin | 7. Giin | 15. Giin | 30. Giin | 60. Giin | 90. Giin
2.40 3.80 4.10 4.21 4.15 3.69
K 2.28 3.86 4.04 4.15 4.09 3.63
2.34 3.83 4.10 4.21 4.15 3.57
2.28 4.36 3.86 3.98 4.10 3.74
GA 2.22 4.24 3.72 3.86 4.10 3.72
2.25 4.21 3.72 3.80 4.15 3.74
3.22 3.51 3.22 3.57 3.69 3.83
GG 3.28 3.57 3.22 3.45 3.63 3.80
3.25 345 3.10 3.57 3.57 3.69
Ek 7. Asitlik 6l¢iim degerleri.
Asitlik 1. Giin | 7. Giin | 15. Giin | 30. Giin | 60. Giin | 90. Giin
1.24 1.04 0.92 1.01 0.95 1.12
K 1.30 1.12 0.95 0.98 0.95 1.12
1.33 0.80 0.96 1.00 0.95 1.10
GA 1.35 0.77 0.98 0.98 0.95 1.05
1.05 0.89 1.04 0.97 0.97 1.08
oG 1.07 0.87 1.03 0.98 0.98 1.08
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Ek 8. Suda ¢6ziiniir azot 6l¢iim degerleri.

Suda Coziiniir Azot

1. Giin

7. Giin

15. Giin

30. Giin

60. Giin

90. Giin

K

0.033

0.102

0.112

0.145

0.156

0.195

0.031

0.087

0.103

0.126

0.160

0.208

0.031

0.080

0.106

0.134

0.158

0.228

GA

0.032

0.058

0.069

0.083

0.111

0.188

0.043

0.051

0.049

0.085

0.121

0.186

0.011

0.052

0.066

0.090

0.122

0.188

GG

0.011

0.057

0.102

0.082

0.144

0.168

0.018

0.068

0.098

0.080

0.135

0.156

0.025

0.063

0.100

0.087

0.116

0.165

Ek 9. Cig siite ait analiz 6l¢iim degerleri.

KM KM

Ph

sH

Asitlik

Yag Laktod.

Protein

10.56

6.71

7.40

0.168

3.00

1.028

2.06

K 10.39

6.84

7.60

0.163

2.90

1.030

2.08

2.04

10.08

6.73

7.20

0.161

3.30

1.029

2.14

GA 10.67

6.82

7.10

0.166

3.25

1.028

2.06

1.97

10.60

6.79

7.40

0.159

3.20

1.030

2.01

GG 10.97

6.73

7.50

0.164

3.20

1.029

1.76

1.88

Ek 10. Kuru maddede yag degerleri.

KM'de Yag | 1.

Giin

7. Giin

15. Giin

30. Giin

60. Giin

90. Giin

47.38

47.45

44.59

42.56

45.51

45.11

K

49.20

48.75

44.59

43.20

45.87

46.42

GA

47.44

41.38

41.04

42.71

45.15

45.65

48.08

40.70

42.08

44.16

44.07

46.35

43.38

42.84

42.70

41.09

43.67

42.69

GG

44.64

44.76

43.36

41.75

45.72

45.10
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Ek 11. Kuru maddede protein degerleri.

KM'de Protein 1. Giin | 7. Giin | 15. Giin | 30. Giin | 60. Giin | 90. Giin
37.73 36.23 37.07 35.84 38.83 36.78
37.77 35.62 35.30 35.41 38.70 37.33
38.86 36.28 36.40 35.25 38.81 38.20
36.12 35.54 35.97 38.26 35.24 38.11
GA 36.41 36.54 36.03 38.57 36.03 35.60
36.88 35.60 36.02 37.59 36.45 37.82
39.88 37.79 36.96 37.61 38.78 38.47
GG 40.71 36.89 36.67 37.31 38.14 37.29
40.93 37.27 38.25 37.44 38.66 38.33
Ek 12. Randiman degerleri.
% 40 KM'ye Gore Van Slyke' Gore Gercek
Diiz. Randiman Randiman Randiman
16.328 15.980 16.869
K 16.448 15.976 15.093
16.437 15.988
17.207 17.552 16.563
GA 16.982 17.540 18.512
16.948 17.522
17.450 17.445 17.029
GG 17.376 17.465 17.943
17.241 17.548

Ek 13. Duyusal verilere ait goriiniis puanlamalari.

Goriiniis

Depolama (Giin) K GA GG
Gunl 7.50 7.50 7.50
Gunl 8.00 8.00 8.00
Gunl 9.00 8.50 6.50
Gunl 8.00 8.00 7.00
Gunl 8.50 8.00 7.50
Gunl 8.00 7.50 8.00
Gunl 7.00 7.00 7.50
Gunl 8.00 7.50 8.00
Gunl 7.00 7.50 7.50
Gunl 8.00 7.00 6.50

Ortalama => 7.90 7.65 7.40
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Depolama (Giin) K GA GG

Gun7 8.50 8.50 7.50

Gun7 9.00 8.00 8.00

Gun7 8.00 8.50 8.50

Gun7 9.00 8.00 8.00

o Gun7 8.50 8.00 8.00
Gorinds Gun7 750 | 7.50 | 7.00
Gun7 8.00 8.00 6.50

Gun7 8.50 8.50 8.50

Gun7 8.00 7.50 8.50

Gun7 7.50 7.50 8.00

Ortalama => 8.25 8.00 7.85

Depolama (Giin) K GA GG

Gun 15 8.00 7.50 8.00

Gun 15 7.50 7.00 8.50

Gun 15 7.50 7.50 7.00

Gun 15 8.00 7.00 7.00

. Gun 15 7.00 7.50 7.50
Gorinis Gun 15 700 | 850 | 8.00
Gun 15 7.00 7.50 7.00

Gun 15 9.00 7.50 8.00

Gun 15 8.00 7.50 7.50

Gun 15 7.50 7.50 7.50

Ortalama => 7.65 7.50 7.60

Depolama (Giin) K GA GG

Gun 30 7.50 8.00 7.50

Gun 30 8.00 8.00 7.00

Gun 30 8.00 8.00 8.00

Gun 30 7.50 7.50 9.00

. Gun 30 8.00 7.50 8.00
Gorinds Gun 30 750 | 750 | 7.50
Gun 30 8.00 7.50 8.50

Gun 30 8.00 8.50 8.00

Gun 30 9.00 8.00 9.00

Gun 30 8.00 8.00 8.00

Ortalama => 7.95 7.85 8.05
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Depolama (Giin) K GA GG
Gun 60 8.00 7.50 7.00
Gun 60 7.00 7.50 7.00
Gun 60 7.50 7.00 7.00
Gun 60 7.50 7.00 8.50
e Gun 60 7.50 7.50 7.00
Gorinds | 1 60 700 | 650 | 8.00
Gun 60 8.00 7.00 8.00
Gun 60 7.50 6.00 7.00
Gun 60 7.50 6.00 6.50
Gun 60 7.00 6.50 6.50
Ortalama => 7.45 6.85 7.25
Depolama (Giin) K GA GG
Gun 90 8.00 8.00 7.00
Gun 90 7.00 7.00 7.00
Gun 90 7.00 7.50 8.50
Gun 90 8.00 6.50 7.50
e Gun 90 7.50 8.00 8.00
Gorinds| ¢ n 90 700 | 750 | 7.50
Gun 90 7.50 7.00 6.50
Gun 90 6.00 6.50 7.50
Gun 90 7.50 7.50 7.00
Gun 90 7.00 6.50 6.50
Ortalama => 7.25 7.20 7.30
Ek 14. Duyusal verilere ait doku puanlamalar1.
Depolama (Giin) K GA GG
Gunl 8.00 8.50 7.50
Gunl 7.50 7.50 7.50
Gunl 6.50 7.50 7.00
Gunl 8.50 6.50 7.50
Doku Gunl 8.00 8.00 7.00
Gunl 7.50 7.00 6.50
Gunl 8.00 6.00 7.00
Gunl 7.50 7.50 7.50
Gunl 7.50 6.00 7.50
Gunl 7.00 7.00 8.00
Ortalama => 7.60 7.15 7.30
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Depolama (Giin) K GA GG
Gun7 7.00 7.50 8.50
Gun7 7.50 6.50 7.50
Gun7 7.50 8.00 8.00
Gun7 7.00 7.00 8.00

Doku Gun7 7.50 8.00 8.00
Gun7 6.50 7.50 6.50
Gun7 5.50 5.50 7.50
Gun7 7.50 7.00 8.00
Gun7 6.50 7.50 7.00
Gun7 7.00 7.50 7.50

Ortalama => 6.95 7.20 7.65
Depolama (Giin) K GA GG
Gun 15 8.00 7.50 7.50
Gun 15 6.50 7.50 8.00
Gun 15 7.50 7.50 7.00
Gun 15 7.00 7.50 8.50
Doku Gun 15 7.00 7.50 9.00
Gun 15 7.00 7.50 8.00
Gun 15 7.00 7.00 7.00
Gun 15 7.00 8.50 8.50
Gun 15 7.50 8.50 7.50
Gun 15 7.50 6.50 8.00
Ortalama => 7.20 7.55 7.90
Depolama (Giin) K GA GG
Gun 30 8.00 8.00 7.00
Gun 30 7.50 6.50 6.00
Gun 30 7.00 7.00 7.50
Gun 30 6.50 7.00 8.50
Doku Gun 30 8.50 7.50 8.00
Gun 30 7.00 7.00 7.50
Gun 30 7.00 7.50 8.00
Gun 30 6.50 8.50 8.50
Gun 30 7.50 7.50 8.50
Gun 30 6.50 7.00 7.50
Ortalama => 7.20 7.35 7.70
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Depolama (Giin) K GA GG
Gun 60 8.50 6.50 7.00
Gun 60 7.00 6.50 7.00
Gun 60 8.00 6.00 7.50
Gun 60 6.50 7.50 7.00
Gun 60 6.50 7.00 7.50
Doku Gun 60 750 | 750 | 7.50
Gun 60 7.00 6.00 7.00
Gun 60 6.50 6.50 7.00
Gun 60 7.00 6.50 6.50
Gun 60 6.00 6.00 6.50
Ortalama => 7.05 6.60 7.05
Depolama (Giin) K GA GG
Gun 90 7.00 6.50 7.00
Gun 90 6.50 6.50 8.00
Gun 90 8.00 8.00 7.00
Gun 90 7.50 6.00 7.00
Gun 90 6.50 7.00 7.00
Doku
Gun 90 6.50 7.00 7.50
Gun 90 7.00 7.00 7.50
Gun 90 6.00 6.00 7.00
Gun 90 7.00 6.50 7.50
Gun 90 5.50 7.00 6.50
Ortalama => 6.75 6.75 7.20
Ek 15. Duyusal verilere ait lezzet puanlamalar1.
Depolama
(%ﬁn) K GA GG
Gunl 8.50 7.50 7.50
Gunl 7.00 6.50 8.00
Gunl 7.00 8.00 7.50
Gunl 7.50 8.00 8.50
Lezzet Gunl 7.00 7.50 7.00
Gunl 8.00 6.00 6.50
Gunl 7.00 7.00 7.00
Gunl 7.00 6.50 7.00
Gunl 7.50 7.50 6.50
Gunl 7.00 7.00 7.00
Ortalama => 7.35 7.15 7.25
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Depolama
(%ﬁn) K GA GG
Gun7 7.00 6.50 7.50
Gun7 7.00 6.00 6.50
Gun7 6.50 7.00 8.00
Gun7 7.00 6.50 6.00
Lezzet Gun7 7.00 7.00 7.50
Gun7 7.00 6.50 6.00
Gun7 8.00 7.00 7.00
Gun7 7.00 6.50 6.00
Gun7 8.00 6.50 7.00
Gun7 7.00 6.50 7.00
7.15 6.60 6.85

Depolama
(%ﬁn) K GA GG
Gun 15 7.50 7.00 7.00
Gun 15 6.00 8.00 6.00
Gun 15 6.50 6.50 6.50
Gun 15 6.50 6.50 7.50
Lezzet Gun 15 7.50 7.00 7.00
Gun 15 6.50 7.50 8.00
Gun 15 6.50 6.00 7.00
Gun 15 6.50 7.50 7.50
Gun 15 7.50 7.00 7.50
Gun 15 6.50 6.00 7.50
Ortalama => 6.75 6.90 7.15

Depolama
(%ﬁn) K GA GG
Gun 30 7.50 7.00 6.50
Gun 30 7.50 7.00 7.00
Gun 30 6.50 7.00 7.00
Gun 30 6.00 7.00 6.50
Lezzet Gun 30 6.50 8.00 6.50
Gun 30 6.50 6.00 7.00
Gun 30 7.00 6.50 7.00
Gun 30 7.50 6.50 7.50
Gun 30 7.00 6.00 7.50
Gun 30 7.00 6.50 7.50
Ortalama => 6.90 6.75 7.00
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Depolama
(%ﬁn) K GA GG
Gun 60 5.50 7.00 7.50
Gun 60 6.00 7.00 7.00
Gun 60 6.00 6.50 6.50
Gun 60 6.00 5.00 7.00
Lezzet Gun 60 6.50 6.50 7.00
Gun 60 6.00 6.00 7.00
Gun 60 6.00 5.50 7.50
Gun 60 6.00 5.50 6.00
Gun 60 6.50 6.50 7.00
Gun 60 7.50 5.00 6.00
Ortalama => 6.20 6.05 6.85
Depolama

(%ﬁn) K GA GG
Gun 90 6.50 6.50 7.00
Gun 90 6.00 7.50 7.50
Gun 90 5.50 7.00 8.50
Gun 90 7.00 6.00 7.00
Lezzet Gun 90 6.00 7.00 7.50
Gun 90 6.50 6.50 6.00
Gun 90 5.50 5.50 6.00
Gun 90 5.50 6.00 7.00
Gun 90 7.00 6.00 6.00
Gun 90 6.00 5.50 7.00
Ortalama => 6.15 6.35 6.95

Ek 16. Duyusal verilere ait tiim izlenim puanlamalar1.

Tiim izlenim

Depolama (Giin) K GA GG
Gunl 8.00 8.50 7.00
Gunl 6.50 6.50 8.00
Gunl 7.50 8.00 7.00
Gunl 8.00 7.50 7.50
Gunl 7.00 8.00 7.00
Gunl 8.00 7.50 7.00
Gunl 7.00 6.00 6.50
Gunl 5.50 7.00 7.50
Gunl 6.50 6.50 7.00
Gunl 7.50 7.50 7.50

Ortalama => 7.15 7.30 7.20
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Depolama (Giin) K GA GG
Gun7 8.00 8.00 8.50
Gun7 8.00 7.00 8.00
Gun7 6.50 8.00 8.00
Gun7 8.00 7.00 7.50

Tiim izlenim Gun7 7.50 7.50 8.00
Gun7 6.50 6.00 7.00
Gun7 6.50 6.00 7.00
Gun7 6.50 7.00 7.00
Gun7 6.00 7.00 7.00
Gun7 6.50 6.50 6.50

Ortalama => 7.00 7.00 7.45
Depolama (Giin) K GA GG
Gun 15 7.50 7.50 8.00
Gun 15 7.00 8.00 8.00
Gun 15 7.50 8.00 7.50
Gun 15 6.00 7.00 7.50
Tiim izlenim Gun 15 8.00 8.00 6.50
Gun 15 6.50 7.50 8.00
Gun 15 7.00 6.00 7.50
Gun 15 7.00 7.50 8.00
Gun 15 7.50 7.00 7.50
Gun 15 6.50 8.00 7.00
Ortalama => 7.05 7.45 7.55
Depolama (Giin) K GA GG
Gun 30 7.50 7.00 7.00
Gun 30 7.50 6.50 6.50
Gun 30 7.00 7.00 8.00
Gun 30 6.50 7.00 8.50
Tiim izlenim Gun 30 6.50 7.00 6.00
Gun 30 7.00 7.00 7.00
Gun 30 7.00 7.00 7.50
Gun 30 7.00 7.00 8.00
Gun 30 7.50 7.00 8.00
Gun 30 7.00 7.00 7.00
Ortalama => 7.05 6.95 7.35
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Depolama (Giin) K GA GG

Gun 60 8.00 6.50 8.00

Gun 60 6.50 6.50 7.00

Gun 60 7.50 5.50 6.50

Gun 60 5.00 6.00 6.50

e Gun 60 6.50 5.50 7.50
Tiim Izlenim

Gun 60 6.50 6.50 7.50

Gun 60 6.50 6.50 6.50

Gun 60 6.50 5.50 6.00

Gun 60 6.00 5.50 6.00

Gun 60 5.50 6.00 6.00

Ortalama => 6.45 6.00 6.75

Depolama (Giin) K GA 07I1G1

Gun 90 7.00 7.00 7.00

Gun 90 7.00 7.00 7.00

Gun 90 6.00 8.00 7.50

Gun 90 7.50 6.00 7.00

e Gun 90 6.50 7.00 7.00
Tiim Izlenim

Gun 90 5.50 7.50 7.00

Gun 90 6.00 5.50 6.50

Gun 90 7.00 6.50 7.00

Gun 90 5.50 6.00 7.50

Gun 90 6.00 5.50 6.50

Ortalama => 6.40 6.60 7.00

Ek 17. TPA analizleri igerisinde hardness degerleri.

Gunl
Gunl
Gunl
Gunl
Gunl
Ortalama

K GA
432 407
434 408
428 392
407 387
421 400
424 399

GG
637
626
607
609
624
620
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K GA GG

Gun7 414 443 505
Gun7 403 475 489
Gun7 417 449 463
Gun7 404 454 494
Gun7 414 464 514
Ortalama 411 457 493
K GA GG

Gun 15 477 454 522
Gun 15 456 456 555
Gun 15 477 470 550
Gun 15 490 461 566
Gun 15 474 444 543
Ortalama 475 457 547
K GA GG

Gun 30 584 422 557
Gun 30 606 435 540
Gun 30 609 412 576
Gun 30 607 453 561
Gun 30 609 434 574
Ortalama 603 431 562
K GA GG

Gun 60 367 514 616
Gun 60 388 512 658
Gun 60 378 472 633
Gun 60 391 513 635
Gun 60 408 486 633
Ortalama 386 499 635
K GA GG

Gun 90 437 577 589
Gun 90 446 578 597
Gun 90 413 566 566
Gun 90 408 604 585
Gun 90 437 597 612
Ortalama 428 584 590
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Ek 18. TPA analizleri igerisinde springiness degerleri.

K GA GG
Gunl 0.904 0.914 0.920
Gunl 0.925 0.907 0.924
Gunl 0.916 0.929 0.913
Gunl 0.931 0.897 0.918
Gunl 0.934 0.917 0.898
Ortalama  0.922 0.912 0.914
K GA GG
Gun7 0.926 0.926 0.929
Gun7 0.938 0.903 0.926
Gun7 0.930 0.925 0.937
Gun7 0.928 0.918 0.937
Gun7 0.945 0.923 0.924
Ortalama  0.933 0.919 0.930
K GA GG
Gun 15 0.947 0.928 0.934
Gun 15 0.937 0.919 0.948
Gun 15 0.927 0.943 0.917
Gun 15 0.931 0.933 0.927
Gun 15 0.906 0.966 0.919
Ortalama  0.929 0.938 0.929
K GA GG
Gun 30 0.924 0.932 0.921
Gun 30 0.929 0.928 0.928
Gun 30 0.931 0.937 0.914
Gun 30 0.941 0.923 0.908
Gun 30 0.936 0.923 0.915
Ortalama  0.932 0.928 0.917
K GA GG
Gun 60 0.922 0.901 0.889
Gun 60 0.893 0.915 0.917
Gun 60 0.943 0.911 0.927
Gun 60 0.953 0.918 0.928
Gun 60 0.939 0.954 0.925
Ortalama  0.930 0.919 0.917

86



Gun 90
Gun 90
Gun 90
Gun 90
Gun 90
Ortalama

0.909
0.890
0.916
0.845
0.917
0.895

GA
0.907
0.894
0.881
0.885
0.919
0.897

GG
0.914
0.915
0.922
0.923
0.913
0.917

Ek 19. TPA analizleri igerisinde cohesiveness degerleri.

K GA GG
Gunl 0.820 0.772 0.783
Gunl 0.834 0.770 0.770
Gunl 0.853 0.808 0.795
Gunl 0.841 0.775 0.801
Gunl 0.833 0.808 0.777
Ortalama  0.836 0.786 0.785
K GA GG
Gun7 0.772 0.775 0.724
Gun7 0.795 0.733 0.741
Gun7 0.810 0.773 0.800
Gun7 0.797 0.765 0.809
Gun7 0.806 0.772 0.812
Ortalama  0.796 0.763 0.777
K GA GG
Gun 15 0.808 0.758 0.777
Gun 15 0.787 0.757 0.766
Gun 15 0.717 0.753 0.703
Gun 15 0.695 0.725 0.716
Gun 15 0.729 0.749 0.687
Ortalama  0.747 0.748 0.729
K GA GG
Gun 30 0.786 0.750 0.760
Gun 30 0.731 0.736 0.774
Gun 30 0.780 0.775 0.754
Gun 30 0.803 0.794 0.695
Gun 30 0.796 0.692 0.706
Ortalama  0.779 0.749 0.738
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K GA GG
Gun 60 0.673 0.644 0.720
Gun 60 0.605 0.643 0.747
Gun 60 0.674 0.679 0.728
Gun 60 0.654 0.689 0.754
Gun 60 0.674 0.695 0.722
Ortalama  0.656 0.670 0.734

K GA GG
Gun 90 0.706 0.692 0.675
Gun 90 0.704 0.626 0.670
Gun 90 0.698 0.631 0.670
Gun 90 0.663 0.629 0.688
Gun 90 0.710 0.653 0.706
Ortalama  0.696 0.646 0.681

Ek 20. TPA analizleri i¢erisinde gumminess degerleri.

K GA GG

Gunl 356 315 474
Gunl 355 306 480
Gunl 348 318 495
Gunl 354 301 491
Gunl 364 326 485
356 313 485

K GA GG

Gun7 315 345 361
Gun7 327 346 387
Gun7 338 348 377
Gun7 319 349 372
Gun7 330 359 373
326 349 374

K GA GG

Gun 15 355 344 402
Gun 15 385 346 407
Gun 15 343 341 382
Gun 15 347 346 404
Gun 15 339 330 391
Ortalama 354 341 397
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K GA GG

Gun 30 503 333 424
Gun 30 468 321 417
Gun 30 499 321 412
Gun 30 505 319 415
Gun 30 496 323 408
Ortalama 494 323 415
K GA GG

Gun 60 256 333 461
Gun 60 265 332 475
Gun 60 265 332 458
Gun 60 265 355 477
Gun 60 255 319 451
Ortalama 261 334 464
K GA GG

Gun 90 293 382 395
Gun 90 299 366 399
Gun 90 299 378 413
Gun 90 290 382 399
Gun 90 291 395 393
Ortalama 294 380 400

Ek 21. TPA analizleri igerisinde chewiness degerleri.

K GA GG

Gunl 321 288 436
Gunl 331 278 444
Gunl 320 295 451
Gunl 331 270 451
Gunl 340 299 435
Ortalama 329 286 443
K GA GG

Gun7 292 319 335
Gun7 307 312 358
Gun7 312 322 354
Gun7 294 320 348
Gun7 309 331 345
Ortalama 303 321 348
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K GA GG

Gun 15 338 319 376
Gun 15 361 319 387
Gun 15 316 322 350
Gun 15 325 321 375
Gun 15 303 318 359
Ortalama 329 320 369
K GA GG

Gun 30 468 309 391
Gun 30 436 297 386
Gun 30 457 301 375
Gun 30 475 294 379
Gun 30 460 299 375
Ortalama 459 300 381
K GA GG

Gun 60 237 300 409
Gun 60 241 303 435
Gun 60 249 300 425
Gun 60 255 325 443
Gun 60 239 302 417
Ortalama 244 306 426
K GA GG

Gun 90 253 343 361
Gun 90 272 326 366
Gun 90 269 330 382
Gun 90 265 336 368
Gun 90 266 360 359
Ortalama 265 339 367

Ek 22. TPA analizleri igerisinde resilience degerleri.

Gunl
Gunl
Gunl
Gunl
Gunl
Ortalama

K
0.432
0.472
0.477
0.456
0.457
0.459

GA
0.416
0.416
0.455
0.412
0.447
0.429

GG
0.412
0.409
0.399
0.433
0.393
0.409
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K GA GG
Gun?7 0.409 0.410 0.392
Gun?7 0.421 0.382 0.397
Gun?7 0.445 0.413 0.418
Gun?7 0.410 0.402 0.435
Gun?7 0.441 0.415 0.428
Ortalama  0.425 0.404 0.414
K GA GG
Gun 15 0.444 0.402 0.395
Gun 15 0.419 0.393 0.399
Gun 15 0.381 0.388 0.360
Gun 15 0.367 0.383 0.377
Gun 15 0.376 0.367 0.354
Ortalama 0.397 0.387 0.377
K GA GG
Gun 30 0.410 0.389 0.385
Gun 30 0.376 0.380 0.384
Gun 30 0.427 0.391 0.369
Gun 30 0.424 0.412 0.342
Gun 30 0.439 0.368 0.363
Ortalama 0.415 0.388 0.368
K GA GG
Gun 60 0.331 0.306 0.354
Gun 60 0.291 0.315 0.371
Gun 60 0.346 0.317 0.363
Gun 60 0.318 0.331 0.364
Gun 60 0.319 0.324 0.350
Ortalama 0.321 0.319 0.360
K GA GG
Gun 90 0.362 0.321 0.315
Gun 90 0.364 0.292 0.319
Gun 90 0.357 0.299 0.325
Gun 90 0.345 0.282 0.337
Gun 90 0.354 0.302 0.349
Ortalama  0.356 0.299 0.329
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Ek 23. Kontrol, elma lifi, pektin ve iniilin igeren peynirlerin 6n deneme resimleri.
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OZGECMIS
KIiSISEL BILGILER

Ads, Soyadt: Hiiseyin Ender GURMERIC
Uyrugu: Tirkiye (TC)

Dogum Tarihi ve Yeri: 23 Agustos 1981, Adana
Medeni Durumu: Evli

Tel: +90 456 233 74 25

Fax: +90 456 511 86 79

email: hegurmeric@gumushane.edu.tr
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Yazisma Adresi: G.U. Siran Mustafa Beyaz MYO 29700 Siran/Giimiishane

EGITIM

Derece Kurum

Lisans AU Miih. Fak. Gida Miih. Bél.
Lise Ivriz Anadolu Ogretmen Lisesi
iS DENEYIMLERI

Yil Kurum

2012- Halen  G.U. Siran MYO
2011-2012 Meysu Gida A.S.
2008-2011 Yorsan Gida A.S.

YABANCI DiL

Ingilizce

Mezuniyet Tarihi
2005
1999

Gorev
Ogretim Gorevlisi
Isletme Sefi

Proses Miihendisi



