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Bu calismada, yag1 azaltilmis Labne peyniri liretiminde yag ikame maddelerinin kullanim
olanaklar1 ve peynir tekstiirii {izerine etkisi arastirilmistir. Labne peynirleri 3 farkli yag
oranina (%18, %12, %6) sahip olacak sekilde iiretilmistir. Bu amagla hayvansal (siit
protein konsantrati, peyniraltt suyu protein konsantrati) ve bitkisel (bugday gluteni,
bezelye protein izolati, soya protein izolat1) protein katkilari ile diyet lifleri (iniilin, -
glukan) kullamlmstir. Uretilen peynirler +4°C’de depolanmis ve depolamanin 1., 60. ve
120. giinlerinde alinan 6rneklerde fiziko-kimyasal (pH, titrasyon asitligi, kurumadde, kiil,
tuz, protein, yag), renk (L*,a* b*), amino asit, organik asit, tekstiirel (sikilik,
kesilebilirlik, yapiskanlik, dis yapiskanlik), mikroyap1 ve duyusal (goriiniis, yap1 ve
tekstiir, koku, renk, tat, aroma, toplam kabul edilebilirlik) 6zellikleri arastirilmistir.
Labne peyniri orneklerinde %12 yaglhh peyniralti suyu protein konsantrati iceren
orneklerin tekstiirel 6zelliklerinin digerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenirken, tim
orneklerde bu 6zellikler depolama sonunda azalma gostermistir. Diyet lifi katkili Labne
peynirlerinde ise, sikilik ve kesilebilirlik degerlerinde depolama boyunca azalma,
yapiskanlik ve dis yapiskanlik degerlerinde ise artis tespit edilmistir. Iniilin ilavesinin,
(%12 yagh igeren 6rnek) peynirin tekstiirel 6zelliklerini gelistirdigi ve daha siki bir
mikroyap1 olusturdugu belirlenmistir. %12 yagl siit protein konsantrati katkili peynirler
yiiksek oranda amino asit icerirken, en fazla prolin, 16sin, metiyonin, lizin ve treonin
bulunmustur. Coziiniir liflerin fermantasyonu ile olusan malik ve sitrik asitler diyet lifli
peynirlerde belirgin organik asitlerdir. Duyusal agidan, protein katkili Labne
peynirlerinde en fazla begenilen peyniralti suyu protein konsantrati (%12 yagl) igeren,
diyet lifi katkili 6rneklerde ise iniilin (%12 yaglh) katkili 6rnek olmustur. Labne peynirleri
toplam kabul edilebilirlik agisindan, diyet lifi katkili 6rnekler protein katkili drneklere,
%12 yag icerenler %6 yagli peynirlere gore daha iyi tekstiirel ve duyusal 6zellikler
gostermistir. Sonug olarak, yag ikame maddelerinin kullaniminin tam yaglh peynirlere
benzer sekilde yagi azaltilmisg Labne peynirlerinin teknolojik 6zelliklerini iyilestirdigi ve
bu sekilde {iretilen peynirlerin fonksiyonel beslenme acisindan iyi bir alternatif
olabilecegi saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Labne peyniri, Yag ikame maddeleri, protein, diyet lifi
2019, ix + 150 sayfa.



ABSTRACT
PhD Thesis

IMPROVEMENT OF TEXTURAL PROPERTIES OF REDUCED-FAT
LABNEH CHEESE

Pinar AYDINOL SONMEZ

Bursa Uludag University
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Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tiillay OZCAN

In this study, the possibilities of using fat substitutes and their effects on texture within
the production of reduced fat Labneh cheese were investigated. Labneh cheeses were
produced with three different fat ratios (18%, 12%, and 6%). For this purpose; milk and
whey protein concentrates as animal protein additives; wheat gluten, pea protein isolate
and soy protein isolate as vegetable protein additives, and dietary fibers (inulin, -glucan)
were used. Cheeses were stored at 4+1°C, and the samples taken on the 1st, 60th and
120th days of storage were investigated for their physico-chemical (pH, titration acidity,
dry matter, ash, salt, protein, fat, amino acid, organic acid), colour (L*,a*, b*), textural
(firmness, work of shear, stickiness, work of adhesion), microstructure and sensory
(appearance, structure and texture, odor, color, taste, aroma, total acceptability)
properties.

Textural properties of the samples containing 12% fat ratio including whey protein
concentrate were higher than the other samples at the beginning of the storage period, and
these values decreased on 120" day of the storage. Adding dietary fiber, on the other
hand; resulted in a decrease in firmness, work of shear, and an increase in stickiness and
work of adhesion during storage. It was determined that addition of inulin (12% fat)
improved the textural properties of cheese and formed a tighter microstructure. It was
also observed that, milk protein concentrate added cheeses with 12% fat had the highest
percentage of amino acids; such as proline, leucine, methionine, lysine and threonine.
Malic and citric acids, formed due to the fermentation of soluble fibers, were the
prominent organic acids in dietary fiber added cheeses. From the sensorial quality
attributes, among all samples, the most favoured cheeses were whey protein concentrated
cheeses of protein-supplemented Labnehs (12% fat), and inulin (12% fat) supplemented
samples of dietary fiber-added Labnehs. In terms of total acceptability of Labneh cheeses,
dietary fiber added samples showed better textural and sensory properties than protein
added ones, and those containing 12% fat showed better textural and sensory properties
than the ones with 6% fat.

As a result, it can be concluded that the use of fat substitutes improved the technological
properties of low-fat Labneh cheeses similar to full-fat cheeses, and can be as favourable
as their alternatives in terms of functional nutrition.

Key words: Labneh cheese, Fat replacers, Protein, Dietary fibre.
2019, ix +150 pages.
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1. GIRIS

Beslenme, biiyiime, gelisme, yasamin siirdiiriilmesi ve yasam kalitesinin yiikseltilmesi ile
sagligin korunmast ve gelistirilmesi i¢in besinlerin yeterli miktarlarda ve uygun
zamanlarda kullanilmas1 anlamin1 tagimaktadir. Yetersiz ve dengesiz beslenme ise; besin
Ogelerinin viicudun gereksinimi diizeyinde alinamamasidir. Bu durum viicut direncini
azaltmakta ve hastaliklara yakalanip hastaliklarin agir seyretmesine neden olmaktadir

(Quinn 2018).

Eski zamanlardan beri hastaliklarin tedavi edilmesinde saglik amacl olarak ¢ok ¢esitli
gidalar kullanilmaktadir. Gilinlimiizde de tiim diinyada goriilen saglik problemleri
nedeniyle bireylerin beslenme aligkanliklarin1 degistirme egilimi gozlenmekte ve
tilketiciler, yasam sartlarinin zorlagmasi, beslenme ile saglik arasindaki baglantinin
anlasilmasi gibi sebeplerden, gidalar1 besin igerikleri nedeni ile tiiketmelerinin yanisira
gidalarin lezzetini kaybetmeden gesitli yararlar saglamay1 da hedeflemektedirler. Bunun
sonucu olarak treticiler son yillarda ¢esitli yeni gidalarin iiretimlerine yonelmislerdir.
Bunlar arasinda enerjisi ve yagi azaltilmis gidalar, modifiye edilmis gidalar ve

fonksiyonel gidalar sayilabilmektedir (Roberfroid 2000, ADA 2009).

Gidalarin bilesiminde bulunan protein, karbonhidrat ve yaglar besinsel etkilerinin diginda
gidanin yapisal 6zelliklerini de olusturmaktadir. Ozellikle yaglarin etkisi gidanin duyusal
parametrelerinden kivam, absorbsiyon ve adsorbsiyon, yapiskanlik ve agizda yaglihik
hissi gibi birgok faktorii icermektedir. Uriin igerisindeki yag orani azaltildiginda bu
ozelliklerin bir¢ogu ile birlikte tat/aroma kaybi, randiman diisiisii ve olgunlasma siiresinin
uzamasi gibi olumsuzluklar meydana gelmektedir. Ancak yliksek yagli beslenmede basta
obezite olmak iizere yiliksek tansiyon, kalp krizi, felg, tip 2 diyabet, safra kesesi
hastaliklar1 ve pekcok kanser tiiriiniin olusumunun tetiklendigi de tespit edilmistir (Wylie-

Rosett 2002, Yazic1 ve Dervisoglu 2006, Johnson ve ark. 2009).

Yagin, gidanin iiretim prosesi ve kalitesi lizerine etkileri gozardi edilmeden tiiketicilerin
talepleri géz Oniinde bulundurularak yag igerigi diisiiriilmiis yeni {irlinlerin {iretim
teknolojilerindeki gelismeler son yillardaki ¢alismalarin odak noktasini olusturmustur.

Tim bunlarin sonucu olarak, diisiik kalorili gidalara talep artmis ve bu ihtiyacin



karsilanabilmesi amaciyla gidalardaki yagin miktarinin azaltilip ¢esitli yag benzeri
maddelerle ikamesi ile yeni lriinler gelistirmek i¢in Ozellikle siit {iriinlerinde gesitli
arastirmalar yapilmistir (Zalazar ve ark. 2002, Zoulias ve ark. 2002, Nateghi ve ark. 2012,
Karimi ve ark. 2015, Dai ve ark. 2018).

Kronik hastaliklar genellikle ileri yaslarda goriilen saglik problemleridir. Bunlar
icerisinde kalp ve damar hastaliklar1 da en c¢ok rastlanan kronik hastaliklardandir.
Beslenmeyle tiiketilen yiiksek doymus yag oraninin kanser, kolesterol ve obezite gibi

hastaliklara da sebep oldugu bilinmektedir (Krauss ve ark. 2001, Wylie-Rosett 2002).

Yagi azaltilmis ya da az yagli gida terimi; “Referans alinan yag oranina kiyasla daha
diisiik yag icerigine sahip olan gidalari” ifade etmektedir (FDA 2013). Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi’nde; Orijinal gida veya benzeri iiriine kiyasla enerji degeri en az
%25 oraninda azaltilmis gidalar, ‘enerjisi azaltilmis gida’ olarak adlandirilmaktadir.
Gidanin porsiyonunda 0,5 g' dan az yag icermesi durumunda "yagsiz (fat-free)' terimi,
porsiyonunda 3 g ya da daha az yag icermesi durumunda "‘az yagh (low-fat)" terimi,
icerdigi yag miktarinin %25 oraninda azaltilmasi durumunda ise “‘yagr azaltilmis

(reduced-fat)" terimi kullanilmaktadir (Childs ve Drake 2009).

Insan yasaminim her evresinde gerekli olan siit, esansiyel besin bilesenleri olan makro ve
mikro besin dgeleri i¢in iyi bir kaynaktir. Siit ve siit tirlinleri, 6zellikle kalsiyum ve fosfor
basta olmak {izere siit yagi, protein, mineraller ve vitaminlerin énemli kaynagidir. Siit
yag1, su emiilsiyonu igerisinde mikroskobik globiiller halinde siitte bulunmaktadir. Siit,
trigliseritler (%97-98), fosfolipitler (%0,2-1,0), serbest steroller (%0,22-0,41: kolesterol,
mumlar v.b), serbest yag asitleri, yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K), 400’den fazla
farkli yag asidi ve yag asit tiirevini icermektedir (Miller ve ark. 2003, Gebhardt ve
Thomas 2002). Esansiyel yag asitleri, yagda eriyen vitaminler ve enerji i¢in kaynak
olusturan siit yagi, siitin goriiniis, tat, lezzet Ozelliklerini ve dayanikliligini
etkilemektedir. Sit yagi %5 oraninda doymus yag icermesine ragmen kronik hastaliklar
icin olumlu etkileri olan konjuge linoleik asit (KLA), sifingomiyelin, biitirik asit, miristik
asit gibi 6zel bilesenler igerigi ile saglik agisindan 6nemlidir (Miller ve ark. 2003, Baysal

2007). Diyetsel KLA’nin kalp damar hastaliklari riskini 6nemli derecede azalttig1 ve bunu



plazma toplam kolesterol, trigliserid ve diisiik dansiteli lipoproteinleri (LDL) diisiirerek
sagladig1 bildirilmektedir (Benito ve ark. 2001). Ayrica antioksidan 6zellige sahip oldugu
ve viicutta yag dokusunu azaltip, protein, mineral ve su birikimini artirarak obeziteye

karsida etkisi bulundugu da belirtilmistir (Cherian ve ark. 2002, Lee ve ark. 2006).

Siit yagi; beslenme, yapi, tat-aroma olusumu ve ekonomik yoniiyle siit ve siit lirtinlerinde
bliylik 6nem tasimaktadir. Siit yagi enerji vermekle beraber siit iirlinlerinin tekstiir, lezzet
ve rengin olusumunda belirleyici rol oynamaktadir. Bu nedenle peynirin igerdigi yag hem
beslenme agisindan hem de peynirin teknolojik ve duyusal karakteristikleri tizerinde de

onemli etki gostermektedir (Chen ve ark. 2010).

Peynir; yagh siit, krema kismen ya da tamamen yag1 alinmis siit, yayik alt1 ile bunlarin
birkaginin veya tiimiiniin karigiminin, peynir mayasi denilen uygun proteolitik enzimlerle
ve/veya zararsiz organik asitlerle pihtilastirildiktan sonra; peyniralti suyunun ayrilmasi,
pihtinin sekillendirilmesi ve tuzlanmastyla elde edilen, taze veya olgunlastirildiktan sonra

tiikketilen bir siit tirlintidiir (Paxson 2012).

Labne, ¢cogunlukla Akdeniz iilkelerinde tiiketilen geleneksel fermente bir siit tirtintidiir.
Labne Irlanda’da ‘skyr’, Hindistan’da ‘shrikhand’ ve ‘chakka’, Danimarka’da ‘ymer’
adiyla da bilinmektedir (Ozer 2006, Ramos ve ark. 2009, Kabak ve Dobson 2011). Labne
peyniri Tiirkiye’de {iretilen fermente siit {irlinleri arasinda yer almaktadir. Siitlin
kurumadde ve yag standardizasyonu yapildiktan sonra Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ile fermantasyonu ile tretilmektedir. Hafif
asidik bir lezzet ve kremsi beyaz rengine sahip olmanin yami sira Labne yumusak,
pliriizstiz ve kiiltlirlii kremaya benzer bir kivam ile siirtilebilir 6zellik tagimaktadir
(Nsabimana ve ark. 2005, Al Otaibi ve ElI Demerdash 2008). Ortalama %23-28
kurumadde igermekte olan Labne yogurttan daha uzun bir raf dmriine sahip olmasi
nedeniyle tiiketimi olduk¢a yaygin bir siit iiriinliidiir. Labne peyniri genellikle inek
siitlinden yapilmakla birlikte; koyun ve kegi siitlinden veya bu siitlerin karisimindan da
uretilebilmektedir. Labne geleneksel olarak yogurt gibi iretilip serum fazi
uzaklastirilarak elde edilmektedir. Ancak diislik verimli olmasi nedeni ile bu yontem fazla

tercih edilmemektedir (Tamime ve Robinson 2007). Modern Labne isletmelerinde



ultrafiltrasyon, ters ozmoz, santrifiijleme gibi yOntemler kullanilarak {iretim

yapilmaktadir (Nsabimana ve ark. 2005).

Giliniimiizde Labne peynirinin popiilaritesinin artmasiyla farkli siit tiirleri, konsantre etme

ve liretim teknikleri kullanilarak iiretimi yapilmaya baglanmistir (Ozer ve ark. 1999, Ozer

ve Robinson 1999, Malek ve ark. 2001, Abu-Jdayil ve ark. 2002).

Bu calismada; yag orami azaltilmis Labne peyniri lretiminde diisiik yagh iriinde
goriilebilecek kusurlarin azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmasi amaciyla hayvansal (siit
protein konsantrati-MPC, peyniralti suyu protein konsantratt —WPC) ve bitkisel (bugday
gluteni, bezelye protein izolati, soya protein izolat1) protein katkilari ile diyet liflerinin
(indlin, B-glukan) yag ikame maddesi olarak kullanilmasi ve yagh kontrol grubu
peynirlere en yakin ozelliklere sahip peynirin belirlenmesi amaciyla fiziko-kimyasal,

duyusal ve tekstiirel 6zellikleri ile mikroyapisal 6zelliklerin arastirilmasi planlanmistir.

Genel olarak amaclanan hedefler:

1. Kullanilan yag ikame maddelerinin teknolojik ve fonksiyonel etkilerinden
yararlanilarak (protein igerikli; siit protein konsantrati-MPC, peyniralti suyu protein
konsantrati-WPC, bugday gluteni, soya protein izolati, bezelye protein izolat1 ve lif
icerikli; iniilin, B-glukan) yag orami azaltilmig Labne peynirinin iiretim teknolojisini

gelistirmek,

2. Bitkisel ve hayvansal protein katkilari ile diyet liflerinin yag ikame maddesi (fat
mimetic) olarak kullanilmasiyla iiretilen Labne peynirlerinin fiziko-kimyasal analizleri
ile (pH, titrasyon asitligi, toplam kurumadde, kiil, tuz, protein, yag ve renk (L*, a*, b*)

degerleri) iirtiniin 6zellikleri ve bilesimini belirlemek,

3. Protein katkili Labne peynirlerinde, protein igerigine bagli olarak sekillenen amino asit

kompozisyonunu belirleyerek kismen proteoliz ve besin igerigini arastirmak,



4. Uretilen diyet lifi katkili Labne peynirlerinde karbonhidrat igerikli substratlarin varlig

ile olugan fermantasyon farkliligin1 organik asit kompozisyonu ile belirlemek,

5. Labne peyniri orneklerine ait tekstiirel 6zelliklerin (sikilik, kesilebilirlik, yapiskanlik,
dis yapiskanlik) belirlenmesi ile iriinlerin tekstiirinii, teknolojik ve fonksiyonel

Ozelliklerini incelemek,

6. Yag oran1 azaltilarak {retilen Labne peynirlerinin mikroyapisini inceleyerek
orneklerin protein ve ayrica yag matriksini tanimlamak ve ayrica yapisal ozelliklerini

belirtmek,

7. Egitimli bir panelist grubu tarafindan ger¢eklestirilen duyusal degerlendirme ile Labne
peyniri ¢esitlerinin goriiniis, yap1 ve tekstiir, koku, renk, aroma yogunlugu, tat ve genel

kabul edilebilirlik 6zelliklerini ortaya koymak,

8. Analizler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesi ile kontrol
ornekleri ile yag orani azaltilarak yag ikame maddesi ilave edilmis Labne peynirleri
arasinda olusan farkliliklart belirlemek ve kullanilan ikame maddelerinin yagi azaltilmis

tirtinlerde uygulanabilirligini tartigsmaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Hizla artan diinya niifusu goz 6niine alindiginda peynir insan beslenmesinde 6nemli yeri
olan bir siit Urlinlidiir. Peynirde siit yagi; enerji kaynagi olmasmin yani sira tekstiir,
fonksiyonel ve teknolojik oOzellikler ile lezzet ve aroma agisindan Onemli rol
oynamaktadir (Parodi 2004, McClements 2015). Siit yagi, tam yagli peynirde toplam
kurumaddenin yaklasik yarisini olusturdugundan, peynir randimanini da artirmaktadir
(Mistry 2001). Ayrica; lipofilik lezzet bilesenlerinin tasiyicisi ve ¢oziiciisii olmasi ve
agizda yaglilik hissi saglamasiyla doygunluk hissini de olusturmaktadir (Metzger ve ark.

2001, Romeih ve ark. 2002).

Siit yagi, agizda sirtiinmeyi azaltarak piiriizsiizliik hissi olusturmakla birlikte, siit yagi
globiil membran1 da peynir dokusuna olumlu etkileri olan yilizey aktif ajanlarini
icermektedir (Sekil 2.1). Yagin azaltilmasi sonucu, peynir matriksinde proteince baskin
bir yap1 olusmakta, yag globiil sayisi az oldugundan peynirlerde elastiki, kuru ya da sert
bir yap1 gibi doku kusurlari meydana gelmektedir (Broadbent ve ark. 2001, 2002).
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Sekil 2.1. Siit yaginin mikroskobik goriintiisii ve fazlari

Peynirde yag iceriginin azaltilmasi, peynirin duyusal ve fiziksel 6zelliklerinde olumsuz
etkiye neden olmasi, diisiik peynir randimani ve yavas olgunlasma gibi nedenlerden
dolay1 ekonomik kayiplar1 beraberinde getirmektedir. Yag oraninin azaltilmasi ayrica,
protein molekiillerinin peynir yapisinda etkin rol oynamasina neden olmaktadir. Bununla

birlikte; sertligin artmasi, kauguk benzeri doku, yavan tat, acilik vb. olumsuz lezzet ve



istenmeyen renk olusumu gibi ¢esitli kusurlar1 da ortaya ¢ikarmaktadir (Fenelon ve ark.
2000, Lobato- Calleros ve ark. 2006).

Tekstiir, peynirin tiiketici begenisini ve teknolojik 6zelliklerini belirleyen en 6nemli kalite
ozelligidir. Peynir siitiiniin bilesimi son {iriiniin tekstiiriinii belirleyen baslica faktdrlerden
biri iken yag da iyi bir tekstiir gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir (Foegeding ve ark.
2003). Ozellikle sert ve yar1 sert peynirlerin mikroyapisini yag belirlemektedir. Yag
oranmin azaltilmasi ise, peynirin yapisal O6zelliklerini olumsuz etkilemektedir. Yagi
azaltilmis peynirlerde protein matriksi i¢ine daha az yag globiilii girmekte, dolayisiyla
yag1 azaltilmig peynirlerde protein daha baskin hale ge¢mekte ve peynir dokusunun
olusumunda daha fazla rol oynamaktadir. Peynirde yag orani ne kadar azaltilirsa, doku
kusurlar1 da o oranda artmaktadir. Bununla birlikte, diisiik yagh peynirler deformasyona
kars1 daha direngli olmakta ve i¢ yapigkanligi daha yiiksek olmaktadir (Antoniou ve ark.
2000, Wendin ve ark. 2000, Mistry 2001, Gwartney ve ark. 2002, Gunasekaran ve Ak
2003, Wium ve ark. 2003, Poltorak ve ark. 2015).

Ozellikle sert ve yar1 sert peynirlerde asir1 sik1 ve kauguk benzeri bir doku ve bazen de
kalsiyum laktat kristalizasyonu goriilmektedir. Kalsiyum laktat siitte kendiliginden
bulunan bir bilesen degildir. Peynire islenecek siitteki kalsiyum ve laktoz
fermantasyonundaki laktik asit ya da laktat kalsiyum laktat kristalinin ana bilesenleridir.
Kalsiyum siitte, ¢Oziinebilir ya da ¢ozinemez kalsiyum seklinde iki formda
bulunmaktadir.  Coziinebilir  kalsiyum, laktatla birleserek  kalsiyum  laktat
olusturabilmektedir. Kalsiyum laktat doyma smirimi asinca, kalsiyum laktat mikro
kristallerini meydana getirmekte ve mikro kristaller de daha sonra gozle goriilebilir makro
kristallere doniismektedir. Laktik asit suda c¢oziinebilirken kalsiyum laktat

¢oziinmemektedir (Kubantseva ve ark. 2004, Aydinol ve Ozcan 2009).

Peynirdeki kalsiyum miktari ile peynir tekstiirii arasinda da bir korelasyon bulunmaktadir
(O’Mahony ve ark. 2005). Disiik kalsiyum igerigine sahip peynirlerin daha iyi
eriyebilirlik ve daha fazla yag globiilii igeren hidrate protein matriksine sahip oldugu

belirtilmektedir (Joshi ve ark. 2004a).



Olgunlagma sirasinda peynir tekstiiriindeki degisim daha ¢ok asi-kazein pargalanmasi ile
ilgili olmaktadir. Ciinkii osi-kazeinin, diger kazein fraksiyonlariyla olusturdugu giiglii bir
etkilesimle meydana gelen peynir matriksi, kazein baglar par¢alandiginda zayiflamakta
ve daha yumusak ve kolay deforme olabilen bir peynir dokusu olusmaktadir (Rogers ve
ark. 2009). Az yagh peynirler iizerine yapilan calismalarda, yag orani azaldikca asi-
kazeinin daha yavas, B-kazeinin ise daha hizli pargalandigi, proteoliz ve lipoliz
oranlarinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durum, peynirde diisiik kalint1 Kimozin
aktivitesi/protein orani ve starter kiiltiir miktarina baglanmaktadir (Fenelon ve ark. 2000,
Mistry 2001).

Az yagl peynirlerin yag iceriginin azalmasi, lipoliz oraninin diismesi, bununla birlikte
protein yapisinin ve proteoliz oranmin degisimi ile bu peynirlerde lezzet kusurlarina
sebep olmaktadir. Olgunlasma boyunca peynir ¢esidine bagli olarak siit yagi az ya da ¢ok
degisiklige ugramakta ve lipolitik enzimler nedeniyle hidrolize edilerek serbest yag
asitleri olusmaktadir. Az yagh ya da yag azaltilmis peynirlerde bu parcalanma
azaldigindan tat o6zelliginde dengesizlik, eksiklik ya da yavanlik goriilebilmektedir
(Mistry 2001, Kavas ve ark. 2004).

Yag1 azaltilmis peynirlerde en sik rastlanan diger lezzet kusuru ise 6zellikle su oram
yiikksek olan peynirlerde aciliktir. Bu kusur genellikle kazenin hidrolize olmasi ve
hidrofobik peptitlerin birikmesinden kaynaklanmaktadir. Yaglar hidrofobik bilesikleri
absorbe ederek aciligi elimine ederken yagi azaltilmis peynirlerde bu bilesenler absorbe

edilememektedir (Cakmakg1 ve Sengiil 1995, Broadbent ve ark. 2002).

Cigneme sirasinda peynirde lezzet bilesenlerinin agia ¢ikma hizindaki farklilik lezzetin
algilanmasinda belirleyici bir faktordiir. Yagi azaltilmis peynirlerde bazi lezzet
bilesenlerinin daha kisa siirede serbest kalmasi, daha az lezzet algisina neden olmaktadir.
Peynirlerin olgunlagsmas1 sirasinda lipaz aktivitesi sonucunda kisa zincirli yag asitleri
ortaya ¢ikmaktadir. Peynirin yag igerigi diistiikge bu yag asitlerinin miktarlar1 da
azalmakta ve daha once de belirtildigi gibi aroma eksikligi algilanmaktadir (Broadbent

ve ark. 2001).



Tuz konsantrasyonu diisiik olan peynirler acilik gelisimine daha egilimlidir. Bunun
nedeni, kimozin tarafindan B-kazeinin hidrolizi sirasinda ac1 peptitlerin tiretimine kars1
hassasiyetin, peynirdeki tuz konsantrasyonu tarafindan etkilenmesidir. Acilik, az yagh
peynirlerde daha sik rastlanan bir problemdir. Yag fazinda bulunan hidrofobik peptidlerin

dagiliminin azalmasi sonucu bu durumun ortaya ¢iktig1 belirtilmistir (Mistry 2001).

Siit yaginin 15181 yansitma 6zelligi, peynirde seffaf goriiniim olusumunu engellemekte ve
mat bir yiizey goriiniisii saglamaktadir. Ayrica yag, peynirde kendine 6zgii bir renk
olusumuna da neden olmaktadir. Cheddar peynirinde, az sayidaki yag globiiliiniin daha
az 15181 yansitmasi sonucu daha seffaf yilizey goriiniimii olustugu, Mozzarella peynirinde
yagin azaltilmasi ile 151k gegirgenliginin arttig1 ve yesilimsi bir rengin meydana geldigi
belirtilmistir (Wadhwani 2011). Taze Kasar peynirinde de yagin azaltilmasi ile daha
seffaf bir yilizey goriiniimii ve yesilimsi renk olusumu da saptanmistir (Koca ve Metin

2004).

Fonksiyonel 6zellik acisindan peynirde eriyebilirlik; yagin serbest hale ge¢mesi, uzama
ve pigirme sirasindaki yayilma ile incelenmektedir. Bu 6zellikler, biiyiik oranda peynirin
bilesimi ve proteoliz derecesinden etkilenmektedir (Mistry 2001, Ma ve ark. 2011,
Sotowiej ve ark. 2014). Olgunlasma siiresince eriyebilirlik, baslangigtaki parcalanmamis
protein oranindan daha c¢ok asi- ve B-kazeinin kiig¢iik molekiillii peptitlere par¢alanmasi
ile iliskilidir. Peynir matriksinde protein konsantrasyonu ve proteinler arasindaki mesafe
azaldigindan etkilesim artmakta ve peynirin eriyebilmesi i¢in daha fazla enerjiye

gereksinim bulunmaktadir (Dave 2012).

Peynirlerde eriyebilirlik 6nemli kalite kriterlerinden birisidir. Haslama iglemi uygulanan
peynirlerde yag igeriginin azaltilmasi, peynirin daha sert ve kaucuk benzeri doku ve daha
zayif erime ve uzama 0Ozelligi gostermesine neden olmaktadir (Koca ve Metin 2004,

Madadlou ve ark. 2005).

Az yagl peynirde optimum eriyebilirlik diizeyi, peynirde su oranmin artirilmasi ile

saglanabilmektedir. Clinkii suyun artmasi ile peynirde protein konsantrasyonu azalmakta



ve dolayistyla proteinler arasindaki interaksiyon zayiflamaktadir. Eriyebilirlik ile peyni-
rin su ve yag orani arasinda dogrusal bir iligski olmasina karsin, kalsiyum fosfat orani ile
ters orantil1 bir iligki bulunmaktadir. Kalsiyum oranindaki azalma, peynirin eriyebilirlik
Ozelligini iyilestirmektedir. Ayrica, yagsiz peynir kitlesindeki su orani yiiksek olan
peynirler, daha iyi eriyebilirlik 6zellikleri gdstermektedir. Az yagh peynirlerde, yliksek
kalsiyum igerigi ve diisiik yagh peynir kitlesindeki su orani fonksiyonel ozellikleri

olumsuz etkilemektedir (Metzger ve ark. 2000).

Peynirde yagin azaltilmasi ile yagin yerini su almaktadir, ancak su oraninda artis azalan
yag miktarina esit olmamaktadir (Mistry 2001). Rudan ve ark. (1999) %5 yagh
Mozzarella peynirinin randimanini %25 yagl peynire gore %30 daha diisiik bulmuslardir.
Fenelon ve Guinee (1999) ise, %0,54, %1,5, %2 ve %3,3 yag oranlarina sahip siitlerden
Cheddar peyniri tretmisler ve %6,37, %7,49, %8,09 ve %9,50 randiman degerleri elde

etmislerdir.

Az yagli taze Kasar peyniri iiretimi sirasinda daha sert pihtinin olustugu, 1sitma esnasinda
sineresisin ¢cok hizli gerceklestigi, teleme pargalarinin ¢ok cabuk sertlestigi, tam yagh
peynire uygulanan haslama sicakliklarinda telemenin yogrulabilme niteligi
kazanamadig, yesilimsi seffaf bir rengin olustugu, sertligin arttig1, hatta yagsiz peynirde
kabul edilemez kauguk benzeri bir dokunun olustugu, randimanin diistiigii, yavan lezzetin
yan1 sira belirgin ¢igneme gili¢liigiiniin meydana geldigi herhangi bir analiz

gerektirmeksizin bile kolaylikla gézlenebilmistir (Koca ve Metin 2004).

Az yagli peynirin duyusal ve fiziksel kalitesini iyilestirmek icin, dncelikle o peynir ¢esidi
i¢in yag1 azaltmanin yol agacagi sorunlarin ortaya konulmasi ve bu sorunlar ile teknolojik
asamalarin iligkilendirilmesi gerekmektedir. Peynirde yagmn azaltilmasi ile olusan
kusurlarin 6nlenmesi ve kalitenin artirilmasi icin, liretim prosesinde degisiklik yapilmasi
ya da baz1 teknolojik islemlerin iiretim siirecine dahil edilmesi, uygun starter kiiltiir
secimi, yardimei kiiltiirler ve enzimler, yag ikame maddelerinin kullanimi 6nerilmektedir
(Fenelon ve ark. 2000, Mistry 2001, Tungjaroenchai ve ark. 2001, Ognean ve ark. 2006,
Dabour ve ark. 2006, Johnson ve ark. 2009, Aydinol ve Ozcan 2018a,b).
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Yag1 azaltilmis peynir liretim prosesleri ile ilgili ¢aligmalar eskilere dayanmaktadir. Yagi
azaltilmig peynir kalitesini iyilestirmeye yonelik ¢aligmalarin ¢ogu, peynirde su oranini
artirmaya yoneliktir. Boylece peynirde yag tarafindan saglanan agizdaki yaglilik hissi ve

istenen tekstiiriin bir kismi saglanabilmektedir (Mistry 2001, Banks 2004).

Uretim prosesinde degisiklikler yaparak ve yardimei kiiltiir kullanarak, kabul edilebilir
kalitede %25-33 oraninda yag1 azaltilmis peynir liretmek miimkiin olurken, yag igeriginin
%50'den fazla oranda azaltilmas1 durumunda istenen lezzet ve tekstiiriin saglanabilmesi
icin bu yontemlerle birlikte yag ikame maddelerinin kullanilmasi gerekmektedir

(Ryhanen ve ark. 2001, Goncii 2016).

2.1. Yag ikame Maddeleri

Yag ikame maddeleri; gidanin kalori degerinin azaltilmasini saglayan yag yerine
kullanilan katki1 maddeleridir (Ognean ve ark. 2006). Yag ikame maddeleri; gidalarda yag
yerine kullanildiginda gidadaki yag kismen veya tamamen azaltilmakta ve yagdan
kaynaklanan enerjinin minimuma inmesi saglanabilmektedir. Yag ikameleri; yagin
gidaya kazandirdigi fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikler agisindan gidaya olumlu
fonksiyonel ozellikler kazandiran ve genel olarak gidalarda kullanimlar1 giivenli kabul
edilmis katki maddeleridir (Mistry 2001, Diamantino ve ark. 2014, Chavan ve ark. 2016,
Ozcan ve ark. 2018).

Yag ikame maddelerinin tagimasi istenen 6zellikler sunlardir:

e Saglik acisindan gilivenilir bilesikler olmali,

e Az yagl lriine, tam yagl lriine benzer fonksiyonel ve duyusal (tat, goriiniis, yapi,
tekstiir) 6zellikleri kazandirmali,

e Onemli derecede diisiik kalorili (sifir veya ¢ok az kalori) olmali,

e Temel besleyici unsurlarin tiirli, miktar1 ve sindirilebilirligi agisindan dengeli olmalidir

(Zalazar ve ark. 2002, Zoulias ve ark. 2002, Sampaio ve ark. 2004, Rahimi ve ark. 2007).

Yag ikameleri (Fat Replacers); yag kaynakli olan ‘yag benzeri maddeler’ (fat substitutes),

karbonhidrat ve protein kaynakli olan ‘yag taklidi maddeler’(fat mimetics), yag benzeri

11



maddeler ile yag taklidi maddelerin kombinasyonu halinde kullanilabilmektedir (Mistry
2001, Anonim 2007, Lim ve ark. 2010).

Yag benzeri maddeler, kati ve sivi yaglarin fiziksel ve fonksiyonel ozelliklerine
sahiptirler. Bunlar, diisiik kalori veren ya da hi¢ kalori vermeyen yapisal lipitler veya
sentetik bilesikler olarak da tanimlanmaktadirlar. Bu maddeler; ya kimyasal olarak ya da
enzimatik modifikasyonlarla kati ve sivi yaglardan elde edilmekte, yaglarla ayni
Ozellikleri goOstermekte ve {irline benzer agiz hissi ve fonksiyonel 0Ozellikler

kazandirmaktadirlar (Akoh ve Min 2002, Ozcan ve ark. 2018).

Yag taklidi maddeler; karbonhidrat kaynakli ve protein kaynakli olmak {izere iki gruba
ayrilmakta ve peynirde kremamsi bir doku olusturmaktadirlar. Kalori degerleri 0-4
kcal/g'dir. Yag taklitleri protein, hidrokolloid ve mikro-kristalize seliiloz igermektedirler.
Bunlarin yapilar1 yaglardan tamamen farkli oldugundan yag miktarinin azaltilmasinda
biiylik etkileri bulunmaktadir. Yag taklidi maddelerin su tutma, tekstiir iyilestirme,
stabilize etme, agizda lezzet hissini iyilestirme gibi baslica islevleri bulunmaktadir.
Bunlar polar, suda ¢oziiniir bilesiklerdir ve suda ¢6ziiniir lezzet bilesiklerini tasiyabilirler
ancak yagda ¢oziinenleri tagiyamazlar. Dogal iiriinlerden elde edildikleri i¢in kullanimlari
daha kolay olmaktadir (Sandrou ve Arvanitoyannis 2000, Akoh ve Min 2002, Ozcan ve
ark. 2018). Ticari olarak en ¢ok kullanilan yag ikame maddeleri Sekil 2.2°de belirtilmistir.

Stit tirtinlerinde kullanilan yag ikamelerinin fonksiyonel etkileri Cizelge 2.1°de

siralanmistir (Wylie-Rosett 2002):

Cizelge 2.1. Siit iirlinlerinde kullanilan yag ikamelerinin fonksiyonel etkileri

Yag Ikame Kaynag | Fonksiyonel Etki

Protein Tekstiir, agizda lezzet hissi, su baglama
Karbonhidrat Viskozite, kivam, jellesme, stabilizasyon

Yag Aroma, agizda lezzet hissi, tekstiir, stabilizasyon
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Yag ikame Maddeleri

(Fat Replacers)\

Yag Benzeri Maddeler Yag Taklidi Maddeler
(Fat Substitutes) (Fat Mimetics)\
Karbonhidrat Protein kaynakh
kaynakh
Emiilsifiye ediciler Lifler Siit protein konsantresi
(Dur-Lo®, EC™-25) (Opta™, Oat Fiber,Z- (Simplesse)
Trim)
Salatrim Iniilin Peyniralti suyu konsantresi
(Benefat™) (Raftiline®, (Dairy Lo)
Fibruline®)
Lipit analoglar1 (Sorbestrin, Modifiye nisasta Yumurta beyazi
Olestra (Olean®) (N-lite, OptaGrade®) Soya proteini
Maltodekstrin
(CrystaLean®,
Maltrin®,)
Gamlar

(Keltrol®, Slendid™)
Polidekstroz
(Litesse®, Sta-Lite™)
B3- glukan

Sekil 2.2. Yag ikame maddelerinin siniflandirilmasi

Diyet lifi kaynakli yag ikame maddeleri, sahip olduklar1 baz1 6zelliklerden dolay1 yaglarin
sebep olduklar1 saglik problemlerini 6nleyebilmektedirler (Ertekin 2008). Bunlar:

e Yaglarin parcalanmasini engelleyen maddeler olabilmeleri, bdylece yagin viicuda
kazandirdig1 enerjiyi ortadan kaldirmalari,

e Enerji iceriklerinin ¢ok diisiik olmast,

e Normal enerji igeriklerine karsin o6zellikle diyet lifi igerikli olanlarin sindirim
sisteminde par¢alanmaya ugramamalar1 ya da ¢ok az ugratilmalari, dolayisiyla diisiik

diizeyde enerji katkilar1 olmasidir.

Yag azaltilmig peynir iiretiminde kullanilacak bir yag ikame maddesinin se¢iminde,
bir¢cok onemli faktor rol oynamaktadir. Bunlar:
Mikro-partikiilasyon seviyesi,

Mikro-partikiillerin boyutu,
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Yag ikame maddesinin kazeinle etkilesimi,
Kullanilan yag ikame maddesinin miktari,
Peynir pihtisinda kazein matriksi ile serum arasinda yag ikame maddesinin dagilimi

olarak gruplandirilabilmektedir (Akoh ve Min 2002).

Siit ve siit Girtinleri besin degeri agisindan beslenmede yiiksek degere sahip olduklarindan
yag ve kalori aliminin azaltilmasi konusundaki ¢alismalarin en fazla yapildig: iiriinlerdir.
Az yagl ya da yadi azaltilmis peynirlerde karsilasilabilecek sorunlarin en az seviyeye
diistiriilmesi i¢in genelde karbonhidrat ve protein kaynakli yag ikame maddeleri yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu maddeler peynire yumusaklik, yaglilik hissi ve parlaklik
saglarken ayni zamanda tekstiirii iyilestirmekte, sertligi ve kirilganligi dnlemekte ve
randiman artis1 saglamaktadir (Romeih ve ark. 2002). Ayrica fat mimetic olarak da
tanimlanan bu ikameler gidaya 0-4 kkal/g arasinda disik bir kalori de
kazandirmaktadirlar. Nisasta tiirevleri, diyet lifleri ve gamlar siit tiriinlerinde en ¢ok
kullanilan ikamelerdir (Aydinol ve Ozcan 2017, Ozcan ve ark. 2018).

Romeih ve ark. (2002)’nin yaptig1 bir ¢alismada, tam yagh peynirlerin yag ikame ilave
edilmemis az yaglh peynirlerden daha yumusak oldugu gozlenmistir. Bunun nedeni yagin
protein matriksini pargalayarak yumusak yap1 olusturmasidir. Az yagh kasar peynirinde
yapilan bir ¢alismada da yag orami azaltilarak iiretilen Kasar peynirlerinin tekstiirel

ozelliklerinin olumsuz etkilendigi gézlenmistir (Koca ve Metin 2004).

Yapilan bir ¢calismada, siitiin yag icerigi, kullanilan yag ikame maddesi, depolama ve yag
ikame maddelerinin etkilesiminin peynir 6rneklerinin sikilig1 tizerine etki ettigi ifade

edilmistir (Kirmaci 2006).

Yag1 azaltilmis peynir iiretimi ile ilgili caligmalar uzun yillardir yapilmasina karsin,
kaliteyi iyilestirmek amaciyla yag ikame maddelerinin (fat replacer) siit {iriinlerinde
kullanim1 ve bu konuda yapilan arastirmalar giderek artmaktadir (Aydinol ve Ozcan
2018a). Zalazar ve ark. (2002), peyniralt1 suyu proteini (Dairy Lo) kullanarak yumusak
peynir Uretmisler ve nem oranlar1 ile olgunlagsma derecelerini karsilastirmislardir.

Calismada Dairy Lo kullanilan yag1 azaltilmig peynirlerin nem oranlar1 ve olgunlasma
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dereceleri Dairy Lo igermeyen yagi azaltilmis perynirlere oranla daha yiiksek
bulunmustur. Katki icermeyen ve yagi azaltilmis peynirlerin duyusal ozellikleri ise

kontrol grubu olan tam yagh peynirlere benzer bulunmustur.

Kiiciikoner ve Hague (2003) yaptiklar: bir ¢alismada liyofilize edilmis protein kaynakli
yag ikameleri kullanarak diisiik yagli Edam peyniri elde etmislerdir. %28-30 oraninda
yag iceren, liyofilize edilmis yag ikameleri bu ¢alismada %0,5 oraninda kullanilmistir.
Peynirler 6 ay siire ile 5°C’de olgunlastirilip farkli zamanlarda analize tabi tutulmustur.
Yag azaltilmis Edam peynirinin baslangigta protein orani tam yagli Edam peynirine gore
yiiksek bulunmasina ragmen 6 aylik olgunlagsma sonunda bu oran diismiistiir. Bunun
nedeninin olgunlagma boyunca yag1 azaltilmis Edam peynirinde proteolizin daha fazla
gerceklesmesinden kaynaklandigi belirtilmistir. Bu durum yagi azaltilmis Edam

peynirinin daha yumusak bir yapiya sahip olmasina sebep olmustur.

Kavas ve ark. (2004) gelencksel yontemle az yagli salamura peynir tiretmislerdir. Yag
orani azaldikca, kurumadde, kurumaddede yag ve randimanin 6nemli derecede azaldigini,
nem ve toplam azot degerlerinin arttigin1 belirtmislerdir. Yag ikame maddesi ilavesinin
kurumadde, tuz, kurumaddede tuz, pH ve asitlik degerlerini etkilemedigi, duyusal

ozellikleri ise olumsuz etkiledigi saptanmistir.

Sezen ve ark. (2007) %1 ve %2 oraninda (Dairy Lo) kullanarak yag: azaltilmis yogurt
tireterek fiziko-kimyasal, duyusal ve tekstiirel Ozellikleri incelemislerdir. Analizler
sonucunda %?2 oraninda Dairy Lo kullaniminin, konsistens ve viskoziteyi artirdigi, serum

ayrilmasini azalttigini belirtmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada Labne peynirine hidrokolloid (ksantan gam, arabik gam,
karboksimetilseliiloz, karragenan) ilavesinin peynirin su tutma kapasitesi, viskozite

parametreleri, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri iyilestirdigi tespit edilmistir (Saleh ve ark.
2017).

Iniilin ilave edilerek iiretilen krem peynirlerin kimyasal 6zelliklerinin incelendigi bir

calismada, %10 oraninda iniilin ilave edilen krem peynirlerin kimyasal 6zelliklerinin
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iniilin igermeyen, yagli krem peynirine yakin oldugu belirtilmistir. Kimyasal 6zelliklerin

yanisira iniilinin sineresisi 6nledigi de ifade edilmistir (Fadaei ve ark. 2012).

Dave (2012), az yaglh eritme peynirinin reolojik ve dokusal 6zellikleri iizerinde iniilinin
bir yag ikame edici olarak etkisini incelemistir. %7 ve %8 iniilin ilaveli yag1 azaltilmig
peynirlerin kontrol grubu (iniilin icermeyen, %20 yagli) veya diisiikk iniilin (<%7)

igerigine sahip peynirlere gore eriyebilirliginin daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

Tas ve Seydim (2010), yaptiklar1 bir ¢alismada probiyotik kiiltiir, iniilin ve Dairy Lo
kullanarak ayran {retmisler ve fonksiyonel ozellikleri ile kalite kriterlerini
belirlemiglerdir. Dairy Lo’nun protein igeriginin yliksek olmasinin ayranlarin asetaldehit

degerlerinin yliksek olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Gidalarin yapisal oOzellikleri genel olarak tekstiir kelimesi ile ifade edilmektedir
(Szczesniak 2002, Nishinari 2004). Tekstiir, gidanin dokusal, duyusal ve mekaniksel
Ozelliklerinin tiimiinii icermektedir. Tekstiirel 6zelliklerin belirlenmesinde 6zel analiz
teknikleri kullanilarak 6l¢iimler yapilmaktadir. Enstriimental Doku Profili Analizi (TPA)
cthaz1 birgok gidada tekstiirel oOzelliklerin belirlenmesinde etkili bir gsekilde
kullanilmaktadir (Foegeding 2007). Uretim parametrelerinin standardizasyonu, {iriin
kalitesinin belirlenmesi ve mikroyapinin daha iyi anlasilabilmesi agisindan gidalarin
tekstiirel agisindan degerlendirilmesi olduk¢a Onemlidir (Everett ve Auty 2008,
Mortazavian ve ark. 2009, Delgado ve ark. 2017).

Yag1 azaltilmis yogurtlarda reolojik Ozelliklerin azalmasi ve sineresis sorunu ile
karsilagilirken, yag1 azaltilmig peynirlerde temel sorun tekstiirel ve lezzet ile ilgili
Ozelliklerde goriilmektedir. Tam yagli peynirler, yag ikame maddesi icermeyen diisiik
yagl peynirlere gére daha yumusak bir yapiya sahiptir. Bu durum, yag globiillerinin
protein matriksini kirarak daha yumusak bir yapi olusturmasi ile agiklanabilmektedir
(Romeih ve ark. 2002).

16



Oaxaca peyniri liretiminde siit yaginin azaltilip yag ikame maddesinin ilavesiyle ( k-ve A
karragenan) peynirin randimaninin arttigini, erime 6zelliginin ve kalitesinin iyilestigini

belirtmislerdir (Totosaus ve Guemes-Vera 2008)

Peynirlerde tekstiir iizerine belirleyici faktorlerden birisi mikroyap: analizleridir.
Peynirde mikroyap1; peynirin lezzet, kalite, fiziko-kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri
(doku ve erime Ozellikleri) tizerine onemli etkide bulunmaktadir. Bu nedenle, peynir
mikroyapisinin incelenmesi kaliteli peynir tiretimi agisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir
(Hort ve Le Grys 2001, Joshi ve ark. 2004a,b, Madadlou ve ark. 2005, El-Bakry ve
Sheenan 2014).

Yag globiilleri ile kazein matriksinden olusan peynir mikroyapist yaygin olarak, 1s1k
mikroskobu (LM), konfokal tarama lazer mikroskobu (CSLM), taramali elektron
mikroskobu (SEM) ve transmisyon elektron mikroskobu (TEM) gibi elektron
mikroskoplar1 kullanilarak incelenmektedir (Auty ve ark. 2001, Bowland ve Foegeding
2001, Kheader ve ark. 2002, EI-Bakry ve ark. 2011a,b, Ong ve ark. 2013).

Isik mikroskobu (LM), peynir mikroyapisinda kalitatif ve kantitatif verileri hizli ve diistik
maliyet ile elde etmek i¢in kullanmaktadir. Parlak alanli, florasan ve polarize 151kl1 olmak
tizere 3 farkli 151k mikroskobu gidalarda kullanilmaktadir (El-Bakry ve ark. 2011a,b, El-
Bakry ve Sheenan 2014).

Konfokal lazer tarama mikroskobu (CLSM), bir¢ok gidanin 6zellikle peynir gibi siit
tirlinlerinin mikroyapisini incelemek i¢in en yaygin kullanilan mikroskopi tekniklerinden
biridir. Bu teknik lazer taramasi peynir yapisina niifuz ederek i¢yapisin1 bozmadan peynir
mikroyapisinin 3 boyutlu gortiniimiinii vermektedir (Auty ve ark. 2001, Romeih ve ark.
2012).

Taramali elektron mikroskopisinde (SEM), elektrik 1sinlar iiretilmekte ve bir elektron
tabancasi ile 6rnege gonderilmektedir. Bu mikroskopide incelemenin vakum altinda

olmast ve topografik bir goriintii olusturulmasi i¢in O6rnegin tamamen kuru olmasi
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gerekmektedir. Goriintiilemenin yiiksek ¢oziiniirliikte olmasini saglamak igin iletken bir

tabaka ile kaplanmasi gerekmektedir (Foegeding 2007).

Elektron mikroskoplar1 (SEM, TEM), 1sitk mikroskobu ve konfokal tarama lazer
mikroskobuna gore daha iyi ¢Oziiniirliik ile sonu¢ verdiginden daha c¢ok tercih

edilmektedir (Bowland ve Foegeding 2001).

P1ihtis1 kirilmis yogurda diyet lifi olarak tatli patates ilave edilen bir calismada, sineresis
ve mikroyapr oOzellikleri, kontrol grubu olan diyet lifsiz pthtis1 kirilmig yogurtla
karsilagtirilmistir. Diyet liflerinin mikroyapisal olarak agi birlestiren daha yogun kazein

miselleri olusturdugu belirtilmistir (Ramirez-Santiago ve ark. 2010).

Yapilan bir ¢alismada, inulin igeren yagi azaltilmis peynirin mikroyapisinin, gozle
goriiliir 6l¢iide daha az yogunlukta ve tam yagli peynire benzer oldugu ifade edilmistir.

(Junyusen ve ark. 2017).

Kareish peynirinde yapilan bir calismada, peynirin mikroyap: o6zellikleri elektron
mikroskobunda incelendiginde mikrograflarda protein agregatlart ve bosluklar
tanimlanmistir. Farkli maya ve starter kiiltiir kullanilarak iiretilen peynirlerde ise tekdiize
ve farkli biiytikliiklerde protein agregat aglar1 ve bosluklar1 oldugu belirtilmistir (Hussein
ve Shalaby 2014).

Akalin ve ark. (2012), peyniralti suyu protein konsantrati (WPC) kullanilarak iretilen
probiyotik yogurtlarin mikroyapisin1 incelemis, B-laktoglobiilinin denatiire olmas1 ve
kazein ile etkilesimine bagli olarak yogunluk ve sikiliginin azaldigini belirtmislerdir.
WPC kullaniminin, globiiler protein globiilleri ile kazeinler arasindaki ¢apraz baglarin

farklilasmasina bagl olarak mikroyapiy1 degistirdigi diisiintilmiistiir.

18



2.2. Siit Uriinlerinde Kullanilan Yag ikame Maddeleri

2.2.1. Proteinler

Proteinler insanlarin biiyiime ve gelismeleri i¢in gerekli olan temel maddelerin basinda
gelmektedir. Bir¢cok gida proteini, gidalarin yapisini, stabilitesini, islenme 6zelliklerini
etkilemesi ya da diizeltmesi nedeniyle fonksiyonel 6zellik tasimaktadir (Murray 2002).

Proteinlerin son iiriine etkileri li¢ sekilde olmaktadir:

1. Bilesenlerin fonksiyonlar: ile baglantili olarak protein ¢esidi, bilesim, yap1, mineral
miktar1 6nemlidir.

2. Formiilasyon parametreleri ile protein konsantrasyonu, pH, minerallerin etkisi, diger
bilesenlerin (yag, seker) varlig1 baglantilidir.

3. Uretim parametreleri ile &regin 1s1l islem parametreleri, homojenizasyon vb.,
alternatif tiretim teknikleri (yiiksek hidrostatik basing, vurgulu elektrik alan vb) protein

etkilesimini degistirmektedir.

Proteinler birgok gidanin temel yapisi ve tekstiiriinii olusturmada temel 0ge olarak
fonksiyon gostermektedirler. Gidalarin yapisal 6zellikleri incelendiginde her iirline 6zgii
ve birbirinden farkli sertlik, yumusaklik, ¢ignenebilirlik, plastik 6zellik vb. tekstiirel
nitelikler ortaya ¢ikmaktadir. Bazi bitkisel ve hayvansal proteinlerden hazirlanan ¢esitli
preparatlar, gida endiistrisinde tekstiirel Ozellikleri gelistirebilmek amaciyla

kullanilmaktadir (Saldamli 2007, Akin ve Ozcan 2017).

Proteinlerin fonksiyonel o6zellikleri ve kullanim alanlar1 Cizelge 2.2.’de belirtilmistir
(Huppertz ve Patel 2012).

Cizelge 2.2. Proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri ve kullanim alanlari

Protein ¢oziiniirligii Protein katkil1 igecekler, yogurt, ayran

Jellesme Siitlii tatlilar, fermente tirtinler
Emiilsifikasyon Dondurma, kahve kremasi

Su baglama Yogurt, fermente {irtinler
Kopiik olusumu Krema, marsmelov, kek
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Fiziko-kimyasal ozellikleri ve biyolojik etkilerine gore siniflandirilabilen siit
proteinlerinin; 6énemli bir kismini kazein ve peyniralti suyu proteinleri olusturmaktadir.
Siitliin esas proteini olan kazein, asit ya da enzim ile koagiile olmakta ve siitteki
proteinlerin yaklagik olarak %80’ini olusturmaktadir. Cozelti i¢inde pihtilastirilamayan
kisim olan serum proteinleri (peyniralti suyu proteinleri) ise siitteki proteinlerin yaklagik
olarak %20’sini olusturmaktadir. Serum proteinleri kazeine oranla daha fazla esansiyel
amino asit icermektedir. Bu nedenle serum proteinleri beslenme fizyolojisi agisindan
olduk¢a 6nemlidir (Bylund 2003, Fox ve Kelly 2004). Kazein ve serum proteinlerinin

yap1 ve Ozellikleri Cizelge 2.3.’te verilmistir.

Cizelge 2.3. Kazein ve serum proteinlerinin yap1 ve 6zellikleri

Ozellik Kazein Serum proteinleri
pH 4.6’da coziiniirliik Coziinemez Cozilinebilir
Proteoliz ile koagiilasyon Proteoliz ile koagiile Proteoliz ya da enzimler
olmakta ile koagiile olmamakta
Is1 stabilitesi Yiiksek sicakliklarda stabil | 90°C’de 10 dk’da ¢okme
Amino asit bilesimi Kiikiirt agisindan fakir, Prolin agisindan fakir,
prolin agisindan zengin kiikiirt agisindan zengin
Fiziksel dayanmikhhik Kolloidal kiimeler ile pH’ya bagli olarak
kazein miselleri monomer olusturmakta
olusturmakta

Protein kaynakli yag ikame maddeleri siit, yumurta, tahillar, tohumlar ve ¢esitli bitkilerin
proteinlerinden elde edilmektedirler. Bunlar; 1,3 kkal/g ile 4 kkal/g arasinda enerji
vermekte olup, az yagli peynir, yogurt, tereyagr ve yagsiz dondurmalar gibi siit
tirtinlerinde kullanilabilmektedirler (Bayraktaroglu 2008, Nateghi ve ark. 2012, Schenkel
ve ark. 2013).

Siit proteinlerinin fonksiyonel 6zellikleri; ¢oziinebilirlik, 1s1 stabilitesi, emiilsifikasyon,

jellestirme, kopiik olusturma, su baglama, aroma ve tekstiirel 6zellikleri gelistirme olarak
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siniflandirmakta olup bunlar siit {riinlerinde fazla oranda kullanilabilmektedirler

(Huppertz ve Patel 2012).

Siit proteinleri; kazein ve serum proteinleri i¢erdiginden giinliik siit protein ihtiyacini
karsilamaktadir. Yiiksek besin degerine ve ¢esitli 6zelliklere sahip olan siit proteinlerinin

fonksiyonel 6zellikleri {i¢ ana grupta smiflandirilmaktadir (Ozcan ve Delikanli 2011):

e Protein-su interaksiyonu: su tutma kapasitesi, adsorbsiyon, ¢oziiniirliik, viskozite
e Protein-protein interaksiyonu: tekstiirel 6zellikler

¢ Proteinlerin gaz fazi: kopiirme, tat ve aroma baglama ve emiilsifikasyon

Siit proteinlerinin fonksiyonel o6zellikleri beslenme disinda yapi, goriiniis, tekstiir
viskozite ve ayrica emiilsiyon olusturma, su tutma kapasitesi ve c¢oziiniirlik gibi
karakteristik 6zellikleri ile de tanimlanmaktadir. Proteinlerin su tutma kapasitesi; bir gram
proteinin bagladigi suyun gram olarak miktar1 seklinde ifade edilmektedir. Su tutma
kapasitesi ayn1 zamanda hidrasyon kapasitesi anlaminda da kullanilmaktadir. Proteinlerin
hidrasyon yetenegini protein konsantrasyonu ve konformasyonu, pH, sicaklik, zaman,
iyonik kuvvet ve ortamda bulunan diger komponentlerin (protein-protein ya da protein-
su) arasindaki kuvvet etkilemektedir. Toplam su absorbsiyonu, protein
konsantrasyonunun artmast ile yiikselmektedir. Protein kaynakli bilesenler suyu
absorblayarak yapida tutmakta ve gesitli gidalarda kayganlik ve kremsi yap1 olusumunu
saglayarak tekstiirel baz1 6zellikleri olusturmaktadirlar. Suyun absorbsiyonu ile protein,
su alarak sismekte ve boylece yapi, tekstiir ve vizkozite gibi gidanin karakteristik bazi
reolojik Ozelliklerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu kapsamda, fonksiyonel gidalarin
birgogunda su baglama yeteneklerine bagli olarak degisen oranlarda siit proteinleri

kullanilmaktadir (Romeih ve ark. 2002, Singh 2007, Ozcan ve Delikanl1 2011).

Yogurt kalitesini iyilestirmek, proteince zenginlestirmek, yogurtta sinerez oranini
diisiirmek iizere yapilan bir ¢alismada, siit proteinlerinin arasindaki ¢apraz baglanmay1
(crosslinking) arttirmak {izere yogurt iretiminde transglutaminaz ve termal

polimerizasyon uygulanmis WPI kullanilmigtir. Calisma sonunda genel olarak WPI
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kullantminin yogurttaki sinerez oranini azalttifi ve daha siki, bagli bir mikroyapi

olusturdugu tespit edilmistir (Shi ve ark. 2017).

Yogurt tiretiminde siit proteinlerinin kullanimi (sodyum kazeinat, kalsiyum kazeinat, siit
protein konsantrati), sert kazein pargaciklart ve biiyiik agregatlardan olusan daha kompakt
bir yapt olustururken tekstiirel Ozelliklerden sertlik ve yapiskanlik 6zelliklerinin
gelismesini saglamistir. Protein katkisi renk (L*, a*, b*) Ozelliklerini de degistirmistir.
Protein katkisinin duyusal 6zelliklerden tat tizerine olumlu etkileri oldugu belirtilmistir.
Bu bulgular, siit proteini katki maddelerinin, set tipi yagsiz yogurdun dokusal
ozelliklerinin gelistirilmesinde onemli bir rol oynayabilecegini ve fonksiyonel siit

tirtinleri gelistirmek i¢in kullanilabilecegini dogrulamaktadir (Delikanli ve Ozcan 2017).

Amino asitler proteinlerin temel yapisal bilesenleridir. Amino asitler biyolojik
Oonemlerine gore iki grupta incelenmektedir. Esansiyel amino asitler; viicutta
sentezlenemezler, zorunlu olarak gidalarla disaridan alinmalari gerekmektedir. Bu amino
asitler; lizin, 16sin, izoldsin, metionin, treonin, triptofan, fenilalanin, valin olmak iizere
sekiz tanedir. Ayrica bebekler i¢in, arjinin ve histidin de elzem amino asitler olarak
bilinmektedir. Esansiyel olmayan  amino  asitler; viicut  tarafindan
sentezlenebilmektedirler ve bu amino asitler; alanin, glisin, arjinin, aspartik asit, sistein,
sistin, glutamik asit, histidin, prolin, serin, trozin, glutamindir (Cizelge 2.4.) (Saldamli ve

Temiz 2017).

Biitiin amino asitler merkez karbon atomuna bagli bir amin grubu, karboksil grubu ve
radikal gruptan olugmaktadir. Amino asitler birbirlerine peptit baglariyla baglanarak

peptitleri olusturmakta, peptitler ise proteinleri meydana getirmektedirler.
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Cizelge 2.4. Amino asitlerin kisaltmalar1 ve sembollerle gosterimi

Amino asit Kisaltma Amino asit Kisaltma
Glisin GLY Treonin THR
Alanin ALA Sistein CYS
Valin VAL Metiyonin MET
Losin LEU Adenin-adenin-adenin AAA

Izolsin ILE Glutamin GLN
Prolin PRO Aspartik asit ASP

Fenilalanin PHE Glutamik asit GLU

Tirozin TYR Lizin LYS
Triptofan TPR a-aminopimelik asit APA
Hidroksiprolin HYP Histidin HIS

Peyniralti suyu konsantrati (WPC)

Peyniralt1 suyu (PAS), peynir ya da kazein liretiminde kazeinin ¢oktiiriilmesi sonucu elde
edilen yar1 saydam, yesilimsi-sar1 renkte bir sivi olarak tanimlanmaktadir (Neall 2002,
Jelicic ve ark. 2008). Peyniralti1 suyu ya da serum proteinleri toplam siit proteinlerinin
%?20’sini olusturmakta ve peynir iiretimi sirasinda peyniralti suyuna ge¢mektedir.
Peyniralt1 suyu siit teknolojisinin en 6énemli yan iiriinlerinden biridir. Peyniralt1 suyunda
basta B-laktoglobulin ve o-laktalbumin olmak {izere, immunoglobuliinler ve serum
proteinleri gibi cesitli proteinler ile enzimler ve hormonlar bulunmaktadir. Serum
proteinleri genel olarak, peyniralti1 suyu tozu, serum protein konsantrati (WPC), serum
protein izolati (WPI) ve serum protein hidrolizatlart (WPH) seklinde iiretilmektedir
(Mathew ve Krishna-Murthy 2013). Konsantre edilmis bu protein formlarinda serum
proteinleri oran1 yiiksek iken laktoz ve yag gibi bilesenlerin oran1 daha diisiik
bulunmaktadir (Pal ve Radavelli-Bagatini 2013). Son yillarda serum proteinlerinin
tiretimi ve gidalarda bilesen olarak kullanimi giderek artmaktadir (Britten ve Giroux

2001, Arzeni ve ark. 2012, Delikanli ve Ozcan 2014)

Siit serum proteinlerinin beslenme ile ilgili yararlar1 su sekilde siralanabilmektedir

(Huppertz ve Patel 2012):
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e Viicudun ihtiyaci olan esansiyel amino asitleri igermektedirler.

e Dallanmis zincir seklindeki amino asitlerden l6sin, izoldsin ve valin agisindan
zengindirler.

e Kan basicini disiirmektedirler.

e Kas proteini sentezlenmesine yardimci olarak kas kaybi hastaligin1 (sarcopenia)
onlemektedirler.

e Yiiksek protein diyeti sayesinde tokluk hissi saglamaktadirlar.

Siit protein katkilarindan biri olan WPC’lerin protein igerikleri %35-80 degerleri arasinda
degismekte olup, gida sistemlerindeki davranislari ve kompozisyonlarindaki onemli
farkliliklar ile ¢cok genis bir {riin cesitliligi saglamaktadirlar. WPC’ler; peyniralti
suyundan; minerallerin ve laktozun ultrafiltrasyon, elektrodiyaliz, iyon degistirici ya da
laktoz kristalizyonu ile uzaklastirilmasi sonucu konsantre edilmesiyle elde edilmektedir
(Akpinar-Bayizit ve ark. 2009, Ozcan ve Delikanli 2011). Peyniralt1 suyu protein
konsantratlarinin %13, %50 ve %80 oraninda protein iceren cesitleri ticari olarak

piyasada bulunmaktadir (De la Fuente ve ark. 2002).

Peyniralti suyu proteinlerinin teknolojik 6zellikleri; protein-su, protein-protein, protein-
yag ve protein-gaz fazi interaksiyonu seklinde olusmaktadir. Peyniralti suyu
proteinlerinin su absorbe ederek sisme, ¢oziinebilirlik, tam karismayan iki farkli maddeyi
bir arada tutmada emiilsiyon yapma 6zelligi, jel olusturma, visko-elastikiyet, tat ve aroma
koruma, lipit baglama gibi 6zellikleri bilinmektedir (Ozcan ve Delikanli 2011, Dhanraj
ve ark. 2017).

Yapilan bir caligmada; sicakligin etkisiyle peyniraltt suyu proteinlerinin seffaf bir yap1
kazanmasi, daha sonra protein agregasyonunun olusmasiyla viskozite artiginin saglandigi

ve jel olusumunun meydana geldigi belirtilmistir (Britten ve Giroux 2001).

Peyniralti suyu proteinleri siit {iriinlerinden peynir, igme siitii, yogurt ve dondurma

tretiminde degisik sekillerde kullanilmaktadir. Peyniralti suyu proteinlerinin yag ikame
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maddesi olarak kullanimi da olduk¢a yaygindir (Lobato-Calleros ve ark. 2001, Yerlikaya
ve ark. 2010).

Serum proteinleri, ¢oziiniirliik, kopiik, jel, emiilsiyon ve lif olusturma, su baglama, kivam
verme gibi gesitli fonksiyonel 6zellikleri ile gida ve siit teknolojisinde {irlinlerin duyusal
ve tekstlirel Ozelliklerini iyilestirmek ve dayanikliligi arttirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Bununla beraber serum protein konsantrat, hidrolizat ve izolatlari,
iiretim teknolojisi bakimindan 1s1l islem gormedigi i¢in, denatiire serum proteinlerini
icermemekte ve dolayisiyla su tutma kapasiteleri artmaktadir. Bu nedenle yogurt ve
benzeri fermente iriinlerin tiretiminde olduk¢a yaygin kullanim alani bulmaktadirlar

(Mleko ve Gustaw 2002, Delikanli ve Ozcan 2014, 2017).

Yag ikame maddesi olarak %4 oraninda WPI ve iniilin ilave edilen diisik yagh
dondurmalarin reolojik 6zellikleri incelendiginde, peyniralt1 suyu protein izolati ilave
edilmis olan dondurmanin goriiniir viskozite degerleri ve Newtonian akistan sapma orani

kontrol grubuna gore 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (Akalin ve ark. 2008).

Peyniralti suyu proteinlerinden Simplesse ve Dairy Lo kullamilarak iiretilen siizme
yogurtlarin kurumadde, sertlik ve L*,a*, b* degerlerinin benzerlik gosterdigi; duyusal
Ozelliklerden aroma, goriinlis ve renk degerlerinde ise Dairy Lo kullanilan 6rneklerin
daha fazla begenildigi belirtilmistir. Uretimde yag oraninin degismesi ile protein, aroma,

a* ve b* degerlerininin degismedigi gézlenmistir (Yazici1 ve Akgiin 2004).

WPC’ler, peynirlerde yiiksek su tutma kapasitesi, koplik olusturma ve jellesme
ozelliklerinden dolay1 yaygin kullanim alani bulmakla birlikte, peynir benzeri iiriinlerde
peynirin dilimlenebilme 6zelligini de iyilestirmektedir (Jyotsna ve ark. 2007). %35’lik
protein iceren WPC, krem peynirlerde yag ve su baglayici etki gosterirken, dondurma,
tatlilar, ¢orbalar, soslar, hazir yemekler, kahvaltilik gevrekler, islenmis et iirlinleri ve

peynirlerde yagsiz siit tozu yerine de kullanilmaktadir (Ozcan ve Delikanl 2011).
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Yogurt yapimi sirasinda %1-2 oranlarinda WPC kullanilan bir ¢alismada yogurdun
sertlestigi ve su salmasinin Onlendigi, yapisinda daha fazla asetaldehit gelistigi,

viskozitenin arttig1 ve duyusal kalitenin iyilestigi gozlenmistir (Bakirci ve Kavaz 2006).

Peyniralt1 suyu proteinlerinin yogurda eklenmesi, sertlik, yapiskanlik ve elastikiyet
degerlerinde artiglara neden olarak tekstiirel ozelliklerin gelismesini saglamistir.
WPChnin eklenmesi, jel aginda iyilesme saglamasinin yanisira daha diigsiik serum

ayrilmasi ve daha yiiksek su tutma kapasitesi gelistirmistir (Delikanli ve Ozcan 2014).

Bebek mamalarinda demineralize peyniraltt suyu protein tozu, WPC, peyniralt1 suyu
proteinlerinden elde edilen biyoktif peptidlerin kullanimi beslenme uzmanlarinca tavsiye
edilmektedir. WPC kullanilarak yapisal o6zellikleri gelistirilmis ve besin degerleri
yiikseltilmis diyet gidalar elde edilebilmektedir (Pihlonta-Leppala 2001).

Yogurt iiretiminde, yogurdun sertlik ve viskozitesini arttirmak ve yogurttan serum
ayrilmasini azaltmak amaciyla; siite WPC ilave edilmektedir (Aziznia ve ark. 2008).
Yogurt iiretiminde yogurdun yapisinin sertlestirilmesi ve su salmayr onlemek igin
genellikle siite %0,6-4 oraninda WPC katilabilmektedir. Bu sekilde yogurdun yapisinda
daha fazla asetaldehit gelismekte, viskozite artmakta ve duyusal kalite iyilesirken

sineresis de azalmaktadir (Gonzalez-Martinez ve ark. 2002, Resch ve Daubert 2002).

Ayrica; WPC ilavesinin yogurdun pihti sikiligini, su tutma kapasitesini, viskozitesini,
duyusal 6zelliklerine olumlu yonde etki ettigi ve yiiksek elastikiyet sagladigi pek ¢ok
aragtirmaci tarafindan da belirtilmektedir (Gonzalez-Martinez ve ark. 2002,
Puvanenthiran ve ark. 2002, Martin-Diana ve ark. 2003, Uysal ve ark. 2003, Herrero ve
Requena 2005, Sodini ve ark. 2006, Mortenson ve ark. 2008).

Bhullar ve ark. (2002) yogurt siitiine %2 oraninda yagsiz siit tozu, peyniralti SUyu-PAS
ve peyniralti suyu protein konsantrati-WPC ilavesinin yogurdun reolojik 6zellikleri
tizerine etkisini arastirmiglardir. Reolojik 6zellikler dikkate alindiginda en sert yapili

yogurdun %2 WPC ilaveli yogurt, en yumusak yapili yogurdun ise kontrol yogurt
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oldugunu belirtmislerdir. Buna bagli olarak serum ayrilmasinin en fazla kontrol

yogurdunda, en az serum ayrilmasinin ise WPC ilaveli yogurtta oldugu belirlenmistir.

Herrero ve Requena (2005) %1 oraninda WPC ile zenginlestirilen ve keg¢i siitiinden
tiretilen yogurtlarin yap1 ve kivam 6zelliklerini belirlemeye yonelik yaptiklari ¢alismada,
WPC’nin yogurdun yapr ve kivam 06zelliklerini (sertlik ve yapigkanlik) olumlu yonde

etkiledigini belirlemislerdir.

Hanafy (2016)’nin yagsiz taze peynire WPC ilave ettigi bir calismada, verimin, toplam
kurumadde oraninin, protein oraninin ve titre edilebilir asitliginin arttig1 belirtilmistir.
Taze peynire %4 oraninda WPC ilavesinin sertlik, dis yapigskanlik, ¢ignenebilirlik ve
yapigkanlik gibi tekstiirel parametreler ile yap1 ve tekstiir, lezzet gibi duyusal 6zellikleri
diizelttigi ifade edilmistir.

Feta peyniri lizerine yapilan bir ¢alismada, WPC’nin tat, goriiniis ve toplam kabul
edilebilirlik degerlerini artirdigi, ancak peynirlerin sertligi, ¢ignenebilirligi ve

yapiskanligi tizerine olumsuz etkileri bulundugu belirtilmistir (Rashidi 2015).

Lobato-Calleros ve ark. (2001), Manchego peynirine WPC ilave edilmesinin, WPC
icermeyen peynire gore daha ince bir protein ag1 olugmasina yol agtigini bildirmistir.
Arastirmacilar, WPC tarafindan protein aginda indiiklenen yapisal degisikliklerin
peyniraltt suyu proteini-kazein ve peyniralti suyu proteini-su etkilesimlerinden

kaynaklandigini belirtmislerdir.

Siit protein konsantrati (MPC)

Siit proteinleri bir¢ok gida tirtiniinde fonksiyonel ve besinsel 6zellikleri iyilestirmek ve
raf Omriinli artirmak amaciyla kullanilabilmektedir (Pihlonta-Leppala 2001, Mleko ve

Gustaw 2002, Herceg ve Lelas 2005).

Son yillarda sahip olduklar: terapdtik 6zellikleri nedeniyle, siit formiilasyonlarinda gida

bileseni olarak en ¢ok kullanilan siit proteinleri arasinda yer almakta olan siit protein
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konsantratlart (MPC), ultrafiltrasyon, diafiltrasyon ve evaporasyon yontemleri ile
tiretilmekte ve siitte bulunan oranda hem kazein ve hem de peyniralti suyu proteinleri
icermektedir. (Alvarez ve ark. 2005, Singh 2007). Genellikle protein igeriklerine
(6rnegin; MPC56) gore tanimlanmakta olan MPC’ler, yagsiz siit tozlarina kiyasla daha
yiiksek oranda kazein ve kalsiyum; ancak daha diisiik oranda laktoz igermektedirler.
MPC’nin protein orani arttik¢a laktoz orani azalmaktadir. Bu durum MPC'nin protein
takviyeli igecekler ve diisilk karbonhidratli gidalarda kullaniminin uygun olmasini

saglamaktadir (O’Kennedy 2009).

Yapilan bir ¢alismada, MPC kullanilarak iiretilen Beyaz peynirlerin yagh ve az yagh
peynirlere gore daha yiiksek nem ve tuz/nem icerigine sahip oldugu saptanmis, duyusal
acidan degerlendirildiginde panelistler tarafindan kabul edilebilir bulundugu, aci ve

yabanci tadin olugsmadigi belirtilmistir (Romeih ve ark. 2002).

Siit tirtinlerinde kullanilacak siit proteinlerinin 0,1-3 pm ¢apinda olmasi 6nerilmektedir.
Daha biiyiik boyutlarda olmasi durumunda kumlu ve unsu bir yap1 olusumu meydana
gelirken belirtilen boyutlarda kullaniminda agizda yaga benzer bir tat olusumu

saglanabilmektedir (Atasoy ve Yetismeyen 2006).

MPC, yogurt ve peynir gibi siit iiriinlerinde bir gida bileseni olarak da
diisiiniilebilmektedir (Havea 2006). Camembert, Feta, Ricotta vb. peynirlerinin
tretiminde peynir kalitesini gelistirmek ve verimi arttirmak amaciyla; yogurt tiretiminde
ise yogurdun tekstiirel 6zelliginin gelistirilmesi igin kullanilmaktadir. Genel olarak WPC
ve MPC kullanilarak {iretilen yogurtlarin tekstiirel 6zelliklerinin daha iyi oldugu

belirtilmistir (Sandoval-Castilla ve ark. 2004, Delikanli ve Ozcan 2014, 2017).

MPC igeren dondurmalarin fiziksel Ozelliklerinin incelendigi bir calismada MPC
ilavesinin viskoziteyi artirdigi ve daha iyi sekil olusturma oOzelligi gosterdigi

belirtilmektedir (Alvarez ve ark. 2005).
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Soya proteini

Tim diinyada tiiketici tercihleri, beslenme gereksinimleri ve niifus artisina bagh olarak
hayvansal kaynakl iiriinlere alternatif amaciyla bitkisel kaynakli protein iceriklerinden
yararlanilmaktadir (Rangel ve ark. 2003, Aluko ve ark. 2009, Karaca ve ark. 2011).
Bitkisel proteinlerin temel kaynagi tahillar ve yemeklik tane baklagillerdir. Tahillar ve
baklagiller igerdikleri diyet lifleri, proteinler, vitaminler ve mineraller ile fonksiyonel
gidalarin tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu katkilar, spesifik bilesenleri
ile saglik lizerine 6nemli fizyolojik etkiler gostermektedirler (Charalampopoulos ve ark.
2002, Boye ve ark. 2010).

Son yillarda soya bazli iirlinler siit {irlinlerine alternatif olarak iiretilmektedir. Laktoz
icermeyen ve yag igerigi azaltilmis soya bazli {irlinler ayn1 zamanda iyi bir protein
kaynagidir. Siit triinlerine soya proteini ilavesinin driiniin tekstiirel 6zelliklerini

iyilestirdigi belirtilmistir (AKin ve Ozcan 2017).

Soya, %30 oraninda karbonhidrat, %18 oraninda yag, %14 oraninda su ve %38 oraninda
protein, ayrica oligosakkaritler, vitamin B, Vitamin E ve mineraller iceren yazlik bir
bitkidir. Diyet lifi acisindan zengin olmasinin yanisira kolesterol icermemektedir (Liu

2004). Soya tohumunun anatomik yapis1 Sekil 2.3’te verilmistir.

Soya farkli formlarda tiretilerek (gliserol, rafine soya yagi, soya lesitini, soya filizi, soya
siitli, soya unu ve soya proteini konsantrati) basta siit tirtinleri olmak iizere (siit, yogurt,
peynir, dondurma) birgok gidanin iiretiminde (pasta, kahve, salga, yag, margarin, alkol,
ekmek, makarna, bebek mamasi, hazir yemek karisimlari, sekerlemeler) kullanilmaktadir

(Liu 2004).

29



Kabuk

o Lif

° V'-tamm Endesperm tabakasi
e Mineraller o Karbonhidrat
Embriyo e Protein

e Vitamin

e Mineral

e Fitokimyasallar

Sekil 2.3. Soya tohumunun anatomik yapisi

Dondurmada yapilan bir ¢alismada dondurma miksinde yagsiz siit kurumaddesi yerine
yagsiz soya unu kullanilmistir. %1,5 yagsiz soya unu ilave edilen dondurmalar panelistler
tarafindan kabul edilebilir olarak degerlendirilmistir. Mikse ilave edilen yagsiz soya unu
arttirtldikca dondurmanin erime direnci ile viskozitesi onemli diizeyde artmistir

(Dervisoglu ve Yazici 2006).

Akesowan’in (2009) yaptig1 bir ¢alismada dondurmada yagsiz siittozu yerine %0, %25,
%75, %100 oranlarinda soya protein izolat1 ilave edildiginde dondurmada viskozite ve
sertligin arttig1, kontrol grubuyla karsilastirildiginda koyu renkte oldugu belirtilmistir.
%50 soya protein izolat1 iceren dondurmanin kontrol grubuna benzer duyusal 6zelliklere
sahip oldugu ve soya protein izolat1 ile yagsiz siit tozu ikame edilmesinin viskozite,
sertlik, erime ve dondurma 6rneklerinin duyusal 6zellikleri iizerine 6nemli etkileri oldugu

ifade edilmistir.

Akin ve Ozcan (2017), bitkisel protein (bezelye protein izolati, soya protein izolati, piring
proteini, bugday gluteni) ilave ederek fermente siit icecegi tirettikleri bir ¢alismada, soya
protein izolati1 ilave edilen orneklerde L* degerinin diger 6rneklerden daha yiiksek
bulundugunu saptamiglardir. Depolama siliresince L* degerindeki artisin,
fermantasyondan sonra olusan jel yapmin 15181 yansitmasindan kaynaklandig
diistiniilmiistiir. En yiiksek b* degeri ise, piring proteini iceren i¢eceklerde bulunmustur.

Piring proteininin koyu sar1 renginin b* degerindeki artisa neden oldugu ifade edilmistir.
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Friedeck ve ark. (2003), soya protein izolatinin yiiksek protein igerigi nedeni ile
dondurmada depolamanin 21. giiniine kadar vizkoziteyi artirdigini ve yiiksek su kaldirma

kapasitesi sayesinde reolojik 6zellikleri iyilestirdigini belirtmislerdir.

Yag orani azaltilarak iiretilen peynirlere yag ikamesi ilave edilmesinin, peynirlerin plastik
ozellikleri lizerine olumlu etki gdsterdigi belirtilmistir (Gunasekaran ve Ak 2002, Fox ve
Kelly 2004). Yag ikamesi olarak soya yagi kullanilan Oaxaca peynirinde yapilan bir
calismada, yag %50 oraninda soya yagi ile yer degistirdiginde sert bir yap1 olustugu, %75
oraninda yag degisiminde ise yapiskanligin azaldigi belirtilmistir. Elastikiyet ise yag
degisim orani arttik¢a azalmistir. Hidrokolloidlerin soya yag ile etkilesiminin tekstiir

tizerine etkili oldugu belirtilmistir (Totosaus ve ark. 2017).

Bezelye proteini

Bugday ve soya fasulyesi protein kaynakli bitkiler olmasindan dolay1 gida {iretimlerinde
yaygin olarak tercih edilmesine ragmen, son yillarda bezelye proteininin kullanimi da
yayginlagmistir. Bezelye proteini; besin degeri, kolay ulasilabilirligi, ucuz hammadde
olmasi, islevselligi ve genetigi degistirilmis organizma igermemesi nedeniyle gida
endiistrisi i¢in uygun bir kaynak olmustur (Barac ve ark. 2010). Bezelye proteini
iceriklerinin gidalarda basarili kullanimi, bezelye proteininin biyokimyasi, yapisi, islem

sartlar1 gibi fonksiyonel 6zelliklerine baglidir (Tsoukala ve ark. 2006, Boye ve ark. 2010).

Bezelye farkli fonksiyonel ozellikleri ve yiiksek besinsel degerinden dolayi insan
tilketiminde kullanilan baklagil familyasina ait bitkisel protein kaynaklarindan biridir.
Bezelye genel olarak %25-30 protein, %40-45 karbonhidrat, %10-15 diyet lifi ve az
miktarda da yag icermektedir (Choi ve Han 2001). Bezelye proteinlerinin yaklasik
%80'ini globulinler ve albiiminler olusturmaktadir. Albiiminler toplam proteinlerin %18-
25'ini ve globiilinler %55-65'ini olusturmaktadir. Bezelye depo proteinlerinden
globiilinin yapisinda legiimin, visilin ve konvisilin bulunmaktadir (Tzitzikas ve ark.
2006). Ayrica bu proteinler diger bitkilerdeki proteinlere gore daha yiiksek oranda lisin
icermektedir (Lu ve ark. 2000). Bezelye proteinin ortalama bilesimi Cizelge 2.5.’te ve

bezelyenin anatomik yapist Sekil 2.4’te verilmistir.
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Cizelge 2.5. Bezelye proteinlerinin ortalama bilesimi

Bilesim Tohum Konsantre Izolat

Protein 25 50 85

Nisasta 50 17 0
Yag 5-6 4 <3

Testa

Plumula

Hipokotil

Radikula

Depo kotiledon
Embriyonik aks

Sekil 2.4. Bezelyenin anatomik yapisi

Bezelye protein konsantrati ve izolatinin besinsel kalitesi yliksek oldugundan diyetlerin
proteince zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir. Bilesimindeki yiiksek protein ve
esansiyel amino asit (lisin, 16sin, fenilalanin, valin) icerigiyle fonksiyonel 6zellikler
tastyan onemli besin kaynaklarindan biri olarak ifade edilmektedir (Boye ve ark. 2010,
Roy ve ark. 2010).

Bezelye protein izolati iyi bir protein kaynagi olmakla birlikte; jellesme, kopiik
olusturma, emiilsifikasyon, yag ve su tutma bakimindan da fonksiyonel bir gida
bilesenidir. Bezelye protein izolati siit igermeyen dondurulmus tathilarda, sporcu
iceceklerinde ve keklerde yumurta aki yerine kullanilabilmektedir (Aluko ve ark. 2009,
Zare ve ark. 2012).

Visilin ve legiiminin pH’ya bagli olarak emiilsifiye edici ozellikleri bulunmaktadir.
Birgok arastirmaci visilinin legiiminden daha iyi emiilsifiye edici oOzelliklere sahip
oldugunu belirtmistir. Bu durum visilinin daha az siki yapt olusturmasindan

kaynaklandig1 belirtilmistir (Rangel ve ark. 2003, Kimura ve ark. 2008).
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Bezelye protein izolatlarinin soya protein izolatlarina gore daha iyi emiilsifiye etme

ozelliginin oldugu belirtilmistir (Aluko ve ark. 2009, Chen ve ark. 2011).

Bezelye proteinlerinin ve bezelye izolatlarinin jellesme 6zellikleri arastirildiginda, Shand
ve ark. (2007) bezelye protein izolatlarinin hem globulinlerinin hem de albiiminlerinin jel
olusumuna katkida bulundugunu belirtmiglerdir. Bezelye globulinlerinden, visilin ve
legiminlerin  jellesme oOzelliklerinin  bulundugu bazi arastirmacilar tarafindan
belirtilmistir (O’Kane ve ark. 2004, 2005). Bora ve ark. (1994) bezelye globiillerinin
sicakliga bagl jellesmesine ragmen, legiiminin ayni kosullar altinda jellesmedigini

gozlemislerdir.

Sun ve Amtfield (2010), isleme kosullarimin bezelye protein izolatlarinin jellesme

ozelliklerini 6nemli Olciide etkiledigini belirtmislerdir.

Tomoskozi ve ark (2001), bezelye protein izolatlarinin soya proteinlerine gore daha iyi
kopiik olusturma ozelliklerine ve diisiik su/yag baglama kapasitesine sahip oldugunu

belirtmislerdir.

Zare ve ark. (2013)’nin %]1-3 oranlarinda bezelye unu ve %1-3 oranlarinda siittozu ilave
ederek yapmis olduklar1 ¢alismada probiyotik fermente siit iceceklerinin mikrobiyolojik
ve fiziksel ozellikleri incelenmistir. 28 giinliik depolama sonunda biitiin Orneklerin
ortalama pH’lar1 4,50°den 4,04’e diigmiistiir. Serum ayrilmasi, kontrol grubu ve siittozu
ilaveli probiyotik fermente siit igecekleriyle karsilastirildiginda %1-3 oranlarinda bezelye
unu ilave edilmis probiyotik fermente siit iceceklerinde 6nemli 6l¢iide azalmistir. Bezelye
unu ilaveli fermente siit igeceklerinde renk degisimi az olmakla birlikte son iiriinlerde
saritlik artmistir. Bezelye unu ilavesi fermente siit igeceklerinde serum ayrilmasini
azaltarak jel yapisinin stabilitesini ve fermente iceceklerin viskoelastik 6zelliklerini
tyilestirmistir. Bezelye unu yiiksek lif ve protein icerigi sayesinde i1yi bir prebiyotik
kaynak ve fermente iiriinlerde tekstiirii iyilestiren bir katki olarak belirtilmistir. Bezelye
unu ilavesi probiyotik igeceklerde pH’nin azalmasini hizlandirmis ve mikrobiyel

populasyonu énemli dl¢ilide arttirmistir.
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Akin ve Ozcan (2017), fermente siit icecegi iirettikleri bir calismada, 21 giinliik depolama
stirecinde kontrol grubu 6rnekleri bitkisel proteinli drnekler ile karsilagtirmis, bitkisel
proteinlerin su tutma kapasitelerinin diisiik olmasina bagli olarak serum ayrilmasinin
yiiksek c¢iktigin1 gozlemlemislerdir. Bununla birlikte bugday gluteni ve bezelye protein
izolat1 ilave edilen Orneklerde serum ayrilmasimin diger protein katkili 6rneklere gore

daha diisiik oldugu belirtilmistir.

Bugday gluteni

Insanlarin eski caglardan beri tiikettikleri temel gida maddelerinden biri olan tahillar
“Graminae” familyasinin tohumlar1 olan bugday, misir, ¢avdar, piring, arpa ve yulaf gibi
tanelerin timiinii ifade etmekte olup, son yillarda biyolojik bilesenleri ve fermente
edilebilir substrat icerikleri ile fermente fonksiyonel gidalarin {retiminde
kullanilmaktadirlar (Charalampopoulos ve ark. 2002, Baysal 2007). Diinyada en ¢ok
tiretilen tahillar; bugday, misir ve piring olmakla birlikte tahillar i¢erisinde 6nemli bir yer
tutan bugday; un, irmik, nisasta, bulgur, ekmek, makarna, kek, biskiivi ve kurabiye gibi

pek ¢ok yart mamiil ve/veya mamiil iirtine islenerek tiiketilmektedir (Dizlek 2010).

Bugday tanesi kimyasal olarak yiiksek oranda karbonhidrat (%78,10), protein (%14,70),
yag (%2,10), su, mineral madde ve iz miktarda vitamin ile enzimden olugmaktadir
(Shewry ve ark. 2006, Topping 2007, Dizlek 2010). Bugday taneleri ayrica pantotenik
asit, riboflavin, sekerler ve kiiciik miktarlarda lif, potasyum, fosfor, magnezyum,
kalsiyum ve niasin bakimindan da zengindir. Bugdayin ve diger tahillarin kimyasal
yapilariin baslica bilesen grubu karbonhidratlar olmasina karsin bunlarin igerdikleri
protein fraksiyonlariin nicelikleri ve nitelikleri ¢esitli {irlinlerin iiretiminde kaliteye etki
eden temel Ogeler olmalart nedeniyle 6zel bir dneme sahiptirler (Hill ve ark. 2008).

Bugday tanesinin anatomik yapis1 Sekil 2.5’te verilmistir.

Bugdayda depo proteinlerinin biiyiik bir kisminit gluten proteinleri olusturmaktadir
(toplam proteinin %80-85'i) (Shewry 2003). Tahillarda bulunan gluten, bugdayin birlesik
gliadin (prolamin) ve glutenin (glutelin) fraksiyonunun birlesmesi ile olusmaktadir.

Gluten proteinleri su veya tuzlu suda ¢oziinmez nitelikte olup, monomerik gliadinler ve
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polimerik gluteninler olmak iizere iki fraksiyondan olusmaktadir. Bu iki fraksiyon tanede
hemen hemen esit oranlarda bulunmaktadir (Goesaert ve ark. 2005). Bugday gluteni,
bugday nisastasi iiretiminde ortaya c¢ikan bir yan iirlindiir. Yiiksek molekiil agirligi,
yaygin apolar karakteri ve fraksiyonlarinin ¢esitliligi en 6nemli 6zellikleri arasindadir

(Dursun ve Erkan 2009).

Aloron Tabakas:

___———Hivalin Tabakas:

- Testa
R

____— l¢ Perikarp Tabakas:

. _——Dis Perikarp Tabakas:

Skutellum

__ —FEmbrivo

/—’/ 4
¢

Sekil 2.5. Bugday tanesinin anatomik yapisi

Bugday unu igerisindeki gluten, uygun hidrasyon ve karisimla ii¢ boyutlu bir protein agi
olusturmaktadir. Ag olusumunun yanisira, gidadaki gluten islevselligi, su baglama ve
viskozite olusturma gibi Ozelikleri ile tekstiirel Ozelliklerin iyilestirilmesinde

kullanilmaktadir (EI Khoury ve ark. 2018).

Gluten gidalara ilave edildiginde protein igerigini arttirirken ayni zamanda yag ve su
baglama 6zelligi sayesinde cesitli gida sektorlerinde uygulama alani bulmaktadir. Dogal
peynirin yenme kalitesinde ve tekstiir karakteristiginde imitasyon peyniri hazirlamak igin
viskoelastik 6zelligi olan gluten kullanilabilmektedir. Sodyum kazenaitlar imitasyon
peynir {iriinlerinde kullanilabilmekle birlikte soya proteini ve glutenden yaklasik %30
daha pahali olmaktadir. Bu yiizden bu iiriinlerin iiretiminde sodyum kazeinat yerine

gluten ve/veya soya proteini birlikte kullanilmaktadir (Day ve ark. 2006).
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Akin ve Ozcan’in (2017) yaptig1 calismada bitkisel proteinli fermente igeceklerin duyusal
ozellikleri incelendiginde piring proteini igeren drnekler en diisiikk duyusal 6zelliklere
sahip bulunurken, bugday gluteni i¢eren drneklerin en yiiksek duyusal 6zelliklere sahip

oldugu saptanmistir.

2.2.2. Diyet lifleri

Diyet lifleri, bitki hiicre duvarini olusturan sindirilemeyen bilesenlerdir. Son yillarda,
fonksiyonel gidalarin iiretimi amaciyla siit iiriinlerinde tahillar, sebze, meyve ve ¢esitli
bitkisel katkilarin kullanimui ile diyet lifi ile zenginlestirilmis gidalar iiretilmektedir

(Ozcan ve ark. 2013, Sharma ve ark. 2016).

Bitki hiicre duvarinda bulunan lignin; kutin, mum, suberin gibi lignin tiirevleri; seliiloz,
hemi-seliiloz, pektin gibi yap1 polisakkaritleri; iniilin ve oligofruktoz gibi oligosakkaritler
diyet lifi olarak tanimlanmaktadir. Diyet lifi, nisasta olmayan polisakkarit olarak da ifade
edilmektedir. Ancak, sindirime direngli nisasta bu tanimin disinda kalmaktadir (Guillon

ve Champ 2000, Vasanthan ve ark. 2002).

Diyet lifleri, ince bagirsakta sindirilemeyip, kalin bagirsakta fermente olarak kisa zincirli
yag asitlerine (SCFA) doniisen, saglik i¢in gerekli gida bilesenleridir. Kandaki glikozun
bagirsaktaki emilimini azaltarak viicuttaki insiilin hormonunun miktarinin ve serum
kolesteroliin diisiiriilmesi agisindan etkide bulunmaktadirlar (Guillon ve Champ 2000,

Malkki ve Virtanen 2001, Vasanthan ve ark. 2002).

Diyet lifleri, ¢oziiniirliikleri esas alindiginda ¢oziiniir ve ¢dziinmez lifler olmak iizere iki
grupta degerlendirilmektedirler (Nelson 2001, Jalili ve ark. 2001, Ralapati ve La Course
2002, Ramulu ve Rao 2003, Rodriquez ve ark. 2006, Colin-Henrion ve ark. 2009).
(Cizelge 2.6.). Coziiniir diyet lifi, suyu baglayarak jel ve siki yap1 olusturmaktadir. Bu
lifler, icinde bulundugu yapmin viskozitesini arttirarak, bagirsaktan gecisin
yavaslamasini, gastrit bosluklarinin olusumunun gecikmesini ve bagirsaklar tarafindan
glukoz ve sterol emiliminin azalmasini saglamaktadirlar. Coziinmeyen lifler ise, gidalara

takviye amaciyla kullanilmakta ve agirhiginin 20 kati kadar suyu absorblayabilmekte
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ancak viskoz bir yap1 olusturamamaktadirlar (Charalampopoulos ve ark. 2002, Staffolo
ve ark. 2004). Gidalardaki diyet liflerinin yaklasik %75’lik kismin1 ¢oziinmeyen lifler
olusturmaktadir (Dreher 2001, Figuerola ve ark. 2005).

Cizelge 2.6. Diyet liflerinin siniflandirilmasi

Coziiniir lifler  Bulundugu gidalar Co6ziinmez lifler Bulundugu gidalar
Pektin Elma, ayva Seliiloz Kepek

Gamlar Recine Hemiseliiloz Tahil tirtinleri
B-glukan Yulaf vb. tahillar Lignin Bugday iirtinleri
Miisilaj Cesitli bitkilerde

Direngli nisasta ~ Kuru baklagillerde

Amerikan Diyetetik Dernegi, saglikli yetiskinlerin giinliik ideal olarak 25-30 g diyet lifi
aliminm1 6nermektedir ve bu miktarin da 5-7 graminin suda ¢oziiniir lifler tarafindan

olusmasi gerektigi belirtilmektedir (Marlett 2002, Dashti 2003).

Diyet liflerinin karbonhidrat emilimini ve tokluk serum glikoz diizeyini azaltmalarindan
dolayi diyabet hastalarinin diyet lifi iceren gidalari tiiketmeleri 6nerilmektedir (Ou ve ark.
2001, Anderson ve ark. 2004). Diyet lifleri bu 6zellikleri ile diyabet, kalp hastaliklari,
hipertansiyon, obezite, gastrointestinal sistem hastaliklari, kolesterol gibi bir¢ok saglik
problemini 6nlemekte ya da azaltmaktadir (Villanueva-Suarez ve ark. 2003, Fernandez-
Gines ve ark. 2004, Anderson ve ark. 2009, Rollins 2009).

Su tutma kapasitesi, herhangi bir dis kuvvet uygulanmaksizin (yer ¢ekimi kuvveti ve
atmosfer basinci disinda) life baglanan su miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Su tutma
kapasitesi fazla olan diyet lifince zengin tiriinler, gidalarda sineresisin onlenebilmesinde,
gidalarin  viskozitesinin ve yapisinin modifiye edilmesinde kullanilabilmektedir

(Boyacioglu ve Niliifer 2003).

Peynir, yogurt, puding, dondurma ve dondurulmus tathilar gibi siit iiriinlerinde lif igerigi

yiiksek katki maddeleri kullanim alani bulmaktadir. Lif igerigi yiiksek siit {riinleri
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tiretiminin temelinde, yag ve kolesterol miktar1 azaltilarak daha saglikli {riinler
pazarlamak ve kalsiyumun yani sira sagligi etkileyen yeni bilesenler kazandirmak
yatmaktadir. Diyet lifleri siit iirlinlerine temel olarak stabilizasyonu saglama, kivami
arttirma, sineresisi onleme, yagi ikame etme, kaloriyi azaltma, hacim artirma ve su fazinin
dokusal yapida dagilim kalitesini gelistirerek kremamsi, diizglin kivamli, yaglilik hissi
olusturma ve prebiyotik amaglari ile ilave edilmektedir (Ramirez-Santiago ve ark. 2010,
Kurtuldu ve Ozcan 2018).

Diyet lifleri karbonhidrat kaynakli yag taklidi maddelere 6rnek olarak verilebilmektedir.
Dekstrinler ve maltodekstrinler, B-glukan, iniilin, oatrim, polidekstroz, polioller, nisasta
ve modifiye nisasta en ¢ok kullanilan karbonhidrat kaynakli yag taklidi maddelerdir
(Mistry 2001).

Iniilin

Iniilin dogada yaygin olarak bulunan bir karbonhidrat kaynagidir. Fruktoz molekiillerinin
bir araya gelmesiyle olusan bir polifruktandir. Iniilindeki fruktoz birimleri B-(2-1)
glikosidik bagiyla baglanmaktadir. Hidrolize edilmis iniilinlerden polimerlesme derecesi
10’dan kiigiik oligomerler, yani fruktooligosakkaritler meydana gelmektedir (Roberfroid
2005). Iniilinin kimyasal yapis1 Sekil 2.6°da verilmistir.

<:ZOH2
O
ZOH
O
20H

n

C_,HZC)H

Sekil 2.6. Iniilinin kimyasal yapis1



Cesitli meyve ve sebze kaynaklarindan elde edilen iniilin; suda ¢oziiniir diyet lifi
fraksiyonu olarak siniflandirilmigtir (Hond ve ark. 2000, Roberfroid ve Slavin 2000,
Fagan ve ark. 2006). Genellikle hindiba koklerinin sicak su ile ekstraksiyonunun ardindan

toz haline getirilmesiyle elde edilmektedir (Flamm ve ark. 2001, Franck 2002).

Iniilin siit iiriinlerinde, yag ve seker ikamesi olarak, tathligin giiclendirilmesi igin, tekstiir
gelistirici olarak, kopiik stabilizasyonunu saglamak icin, duyusal 6zelligin gelistirilmesi,
prebiyotik 6zellik igin ve diyet lifi olarak kullanilmaktadir (Ozcan ve ark. 2018). Zincir

uzunluguna gore iniilinin gidalarda fonksiyonlar1 Cizelge 2.7.’de verilmistir.

Cizelge 2.7. Zincir uzunluguna gore iniilinin gidalarda fonksiyonlari

Polimerizasyon Derecesi Diisiik Orta Yiiksek
(DP) (3-10) (11-20) (>20)
Tekstiir gelistirme 6zelligi Diistik Orta Yiiksek
Coziiniirliik (suda, 20°C) %80 %15 %5
Tatlilik Orta Diistik Yok
Uygulama alanlar1 Seker Seker ikamesi ve  Yag ikamesi ve
ikamesi tekstiir gelistirici  tekstiir gelistirici

Gidalarda kullanilan iniilin orani arttikga, Uriinlin tekstiirii {izerindeki etkisi de
artmaktadir. Yapilan bir ¢alismada dondurma iiretiminde kullanilan iniilinin dondurmanin
fiziko-kimyasal Ozelliklerini, tekstiiriinii ve duyusal kalitelerini 6nemli derecede

etkiledigi belirtilmektedir (Akin ve ark. 2007).

Iniilinin siit proteinleriyle interaksiyonunun, siit iiriinlerinin tekstiirel ozelliklerini

etkileyebilecegi ifade edilmektedir (Donkor ve ark. 2007).

Iniilin ince bagirsakta sindirilememekte, ancak kolonda laktik asit bakterileri tarafindan
fermente edilmektedir. Bagirsakta bulunan yararli bakterilerin gelisimini tesvik etmekte,
kalsiyum ve magnezyum emilimini artirmakta, serum lipit ve kolesterol seviyesini
diisiirmektedir (Ohr 2004, Staffolo ve ark. 2004).
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Bir¢cok calisma iniilinin yag ikame maddesi olarak kullanildigmi ifade etmektedir
(Brennan ve ark. 2004, Bolenz ve ark. 2006, Moscatto ve ark. 2006, Flaczyk ve ark.
2009). Iniilin 6zellikle siit iiriinlerinden; dondurma (Karaca ve ark. 2009, Ismail ve ark.
2013), yogurt (Guven ve ark. 2005, Brennan ve Tudorica 2008, Yi ve ark. 2010), tatlilar
(Arcia ve ark. 2011), kefir (Glibowski ve Kowalska 2012), taze kasar peynirlerinde (Koca
ve Metin 2004) ve imitasyon peynirlerde (Hennelly ve ark. 2006) yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Iniilin yag ikame maddesi olarak kullanildiginda, agizda yaghlik hissi vermekte ve

gidanin tekstiiriinii iyilestirmektedir (Zimeri ve Kokini 2003).

Yag ikame maddesi olarak kullaniminin yanisira diisiik kalorili tatlandirici, tekstiirii
iyilestirici ve prebiyotik olarak probiyotik iriinlerde de kullanilmaktadir (Tungland ve
Meyer 2002, O’Brein Ve ark. 2003, Ozcan ve ark. 2018).

Hennely ve ark. (2005)’nin yaptigi bir ¢alismada, yag miktarlarini %23 ve %63 oraninda
azalttiklar1 imitasyon peynirlere iniilin ilave edilmistir. Iniilin ilavesinin nem oranini
azalttigimi, buna bagl olarak peynirlerde sertligin azaldigimi belirtmislerdir. Iniilin iceren
peynirlerde yag globiillerinin elektron mikroskobundaki goriintiilerinin kontrol grubuna
gore daha kiigiik goriildiigii (2-18um) gozlenmistir. Calismada, imitasyon peynirdeki

yagin %63 azaltilarak yagin yerine iniilin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Iniilin kullanilarak iiretilen yagi azaltilmis imitasyon peynirlerde yapilan bir baska
calismada, iniilin ilavesinin tekstiirel ozellikleri iyilestirdigi tespit edilmistir. Bu
lyilestirmenin iniilinin su tutma kabiliyetine bagl olarak sertligin azaltilmasini saglamasi

ile gerceklestigi belirtilmistir (Hennely ve ark. 2006).
Koca ve Metin (2004) yagi azaltilmis yar1 sert taze kasar peynirine iniilin ilave ederek

yag oranini %70 azaltmiglar ve iniilin ilavesinin taze kasar peynirinin tekstiirel ve duyusal

ozelliklerini iyilestirdigini gdzlemlemislerdir.
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Juan ve ark. (2013), taze peynirlerin tekstiirel 6zellikleri {izerine yaptiklar1 bir ¢alismada,
yag oranmin azaltilmasinin peynirde sertlik, sakizimsilik, yapiskanlik 6zelliklerinin
artmasina sebep oldugunu belirtmislerdir. Iniilin ilavesi ile tekstiirel 6zelliklerin iyilestigi
ve yag1 azaltilmis taze peynirlerin tam yagh peynirlere benzer tekstiirel 6zelliklere sahip

olmasini sagladigini tespit etmislerdir.

Salem ve ark. (2007), iniilinin Labne peynirinin Ozellikleri iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Iniilin ilave edilerek iiretilen Labne peynirlerinin taze ve depolama

sonrasinda en yiiksek asetaldehit ve diasetil igeriklerine sahip oldugunu bulmuslardir.

Yag ikamesi olarak iniilin, B-glukan ve guar gam ilave edilen diisiik yagh siizme
yogurtlarin tekstiirel 6zelliklerinin iyilestigi, sineresisin azaldig1 ve duyusal 6zelliklerden
toplam kabul edilebilirligin gelistigini, Brennan ve Tudorica (2008) yaptig1 calismada
belirtmistir.

Iniilin igeren diisiik yagl yogurtlu dondurmalarda artan viskozite, diyet lifi ile miks
bilesenlerinin etkilesimleri ile baglantilidir. Iniilinin suyu baglamasiyla miksin jel benzeri
bir ag olusturmasi ile yap1 meydana gelmektedir. Yapilan bir ¢alismada yag1 azaltilmis
yogurtlu dondurmalara %7-9 arasi oranlarda iniilin ilavesinin tekstiirii iyilestirdigi
gozlenirken, %5 oraninda iniilin ilavesinin gevsek bir yap1 olusturdugu belirtilmistir (El-

Nagar ve ark. 2002).

Schaller-Povolny ve Smith (2001), yagi azaltilmis dondurmaya ilave edilen iniilinin su
baglama 6zelligi ve siit proteinleri ile etkilesimi sonucunda, siit proteinlerinin molekiil
agirhgini artirarak viskoziteyi iyilestirdigini, lirlinlin yapisint diizelttigini ve yagl iiriine

benzer 6zellik olusturdugunu belirtmislerdir.

Yag azaltilmis krem peynirinde yapilan bir arastirmada, yag ikame maddesi olarak ilave
edilen iniilin  miktar1  artttkca nem  igeriginin  azaldigi  belirtilmistir.
Bunun sebebinin iniilin ilavesinin peynirde su baglama kapasitesinin artmasini saglamasi
ve iniilinin kazein matriksinin biiziilmesine etkide bulunmasindan kaynaklandigi

diistinilmektedir (Faedai ve ark. 2012).
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p-glukan

Yag ikame maddesi ve lif igerigi yiiksek bilesenler igeren siit {iriinleri {iretiminin
temelinde, yag ve kolesterol miktar1 azaltilarak daha saglikli iirlinler iiretmek ve gida
pazarina fonksiyonel yeni iiriinler kazandirmak hedeflenmektedir. Bu bilesenler siit
iirlinlerine fonksiyonel ve terapotik ozellikler kazandirmanin yani sira, temel olarak
irlinde stabilizasyonu saglama, kivami arttirma, sineresisi 6nleme, yagi oranini azaltma,
hacim saglama ve kaliteli teknolojik 6zellikleri arttirma amaglari ile ilave edilmektedirler
(Turner ve Lupton 2011).

B-glukan; yaygin olarak yulaf ve arpa gibi tahillarda, meyve ve sebzelerde bulunan nisasta
yapisinda olmayan, ince bagirsakta sindirilemeyen bir polisakkarittir (Izydorczyk ve ark.

2003, Buckeridge ve ark. 2004, Turner ve Lupton 2011).

Yapisal olarak glukan 4 ana grupta incelenebilmektedir. Bunlar:

e Yiiksek molekiil agirlikli B-(1-3),

e Diisiik molekiil agirlikls,

¢ Kiiclik molekiil boyutlu,

¢ a-glukan (Laroche ve Michaud 2007, Ahmad ve ark. 2012)

B-glukan, B-(1—3) ve B-(1—4) baglantilarindan olusan, bitkiler, maya, algler, bakteri ve
mantarlarin hiicre duvarlarinin dogal bilesenleri olan, dogrusal glikoz zincirlerinden
meydana gelmekte; bu baglar rastgele ve tekrar eden bir bicimde diizenlenmemektedir
(Sekil 2.7.) (Ozcan ve ark. 2017). Bununla birlikte, Saccharomyces cerevisiae’den elde
edilen B-glukanin farkl bir bag tiirii vardir; -(1—3) ve (1—6) baglarindan olusmaktadir
(Gardiner 2004).

Hidrokolloid 6zellik gosteren bir bilesik olan B-glukan, diyet lifi 6zelligi tasimakta ve
kandaki glikoz ve insiilin seviyesini diigiirme, diyabet semptomlarini azaltma, kalp damar
hastaliklar1 riskini onleme ve serum kolesterol diizeyini kontrol etme gibi saglik
problemleri lizerine olumlu etkiler gostermektedir (Tsiapali ve ark. 2001, Queenan ve ark.
2007).
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Sekil 2.7. Tahil B-glukaninin B-(1—3) ve B-(1—4) zincir yapisi

Coziinebilir diyet lifi acisindan zengin yulaf ve arpadaki B-glukanin kan kolesterol
seviyesi ve kalp ile ilgili hastalik riskini azalttig1 belirtilmektedir (Tudorica ve ark. 2004).
B-glukanin insanlar ve hayvanlar {izerinde toplam serum kolesterol ve LDL-kolesterolii
diisiiriicii etkisinin oldugu pek c¢ok arastirma tarafindan da desteklenmektedir (Lyly ve

ark. 2003, Skendi ve ark. 2003, Vasanthan ve Temelli 2008).

B-glukanlar, cesitli fiziko-kimyasal 6zelliklerinden dolay, jellestirme, kopiik olusturma,
stabilizasyon, emiilsifikasyon, su baglama ve koyulastirma gibi fonksiyonlar1 yerine
getirebilmektedir. Bu 6zellikleri ile basta fermente siit tirlinleri olmak iizere, siitlii tatlilar,
dondurma ve ¢esitli soslarin iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Dongowski ve

ark. 2005, Worrasinchai ve ark. 2006) .

B-glukanin yapisal anlamda stabilize edici ve jellestirici gibi fonksiyonel 6zelliklerinden
yararlanilarak, siit drlinlerinin tekstiirel ve reolojik Ozelliklerinin gelistirilmesi

amaclanmistir (Ozcan ve ark. 2017).

Az yagli Beyaz peynirde %0,7-1,4 oranlarinda B-glukan kullanimiyla, tam yagl Beyaz
peynire benzer yapisal 6zellik saglanmistir (Volikakis ve ark. 2004).

Labne peynirinde yapilan bir ¢alismada; arpa kaynakli B-glukanin siitiin koagiilasyonu ve

Labne peynirinin tekstiirel ve reolojik 6zellikleri lizerine etkileri incelenmistir. Reolojik

Ol¢timler sonucu, B-glukan igeren siitiin daha kisa siirede pihtilastigi, boylece Labne
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tiretim veriminin arttirilabilecegi  ve reolojik Ozelliklerinin iyilestirilebilecegi
belirtilmistir. Bu sonuglar, B-glukan gibi hidrokolloidlerin, yag1 azaltilmas siit iiriinlerinin
tiretiminde yag ikame maddesi olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur (Tudorica ve
ark. 2004).

Yagsiz yogurt liretiminde B-glukanin, gerek igerdigi diyet lif miktari, gerekse yagsiz
yogurtlarin fiziksel ve duyusal 6zelliklerine katkilar sagladigi ayn1 zamanda prebiyotik
potansiyeli ile probiyotik bakterilerin gelisimini tesvik ettigi belirtilmistir (Kurtuldu ve
Ozcan 2018).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Labne peyniri tretiminde kullanilan inek siiti Mustafakemalpasa/Bursa ¢evre
koylerinden toplanmis ve iiretim Mustafakemalpasa il¢esinde faaliyet gosteren MBH
Gida Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.’ye ait liretim tesisinde gergeklestirilmistir. Starter kiiltiir
(Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus), Clarici Sacco

(Italya) firmasindan temin edilip, aktiflestirildikten sonra kullanilmistir. Calismada

kullanilan katki maddeleri, asagida belirtilen ticari firmalardan temin edilmistir.

e Siit protein konsantrati (MPC) ve peyniralti suyu protein konsantrati (WPC): Enka
Siit ve Gida Mamulleri San. ve Tic. A.S., Konya, Tiirkiye.

e Bugday gluteni (BG): ABP Gida San., Ankara, Tirkiye.

e Bezelye protein izolati1 (BPI): Myprotein Firmasi, Manchester, UK.

e Soya protein izolat1 (SPI): Smart Kimya Tic. Dan. Ltd. Sti. Izmir, Tiirkiye.

e Iniilin (Yiiksek performansli iniilin, polimerizasyon derecesi DP>23) (I): Artisan
Gida San. Tic. Ltd. Sti, Istanbul, Tiirkiye.

e [-glukan (C-trim %32, yulaf kaynakli) (Bg): Functional Foods Research Unit,
National Center for Agricultural Utilization Research, IL/ USA

Yag ikamesi olarak kullanilan protein ve diyet lifi katkilarina ait bilesim oranlar1 Cizelge

3.1. ve 3.2.°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Protein katkilariin protein ve nem oranlari

Protein Katkilari Protein Oram (%) Nem Oram (%)
Siit protein konsantrati (MPC) 80,00 4,0-5,0
Peyniralt1 suyu protein konsantrati (WPC) 35,00 4,0-5,0
Bugday gluteni (BG) 80,00 4,0-8,5
Bezelye protein izolati (BPI) 84,10 5,10
Soya protein izolat1 (SPI) 90,00 6,20

Cizelge 3.2. Diyet lifi katkilarina ait bilesim oranlari

Diyet Lifi Katkilar: Kurumadde Kiil (%) Yag (%)
Oram (%)
Iniilin (1) 99,50 0,20 -
B-glukan (BG) - 4,80 2,30

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin diizenlenmesi ve Labne peyniri iiretimi

Labne peyniri iiretimi asagida belirtilen deneme desenine gore iki tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir (Cizelge 3.3.). On deneme iiretimleri sirasinda Labne peynirinin duyusal
ve tekstiirel niteliklerini optimize etmek agisindan farkli oranlarda protein (%0,5-5) ve
diyet lifi (%0,5-3) ilavesi degerlendirilmis ve belirlenen sonuglara gore,
hayvansal/bitkisel proteinler %2 ve diyet lifleri ise %0,8 oraninda hammadde siite

katilarak tiretim gerceklestirilmistir.

Labne peyniri liretiminde birinci grup (Kontrol - LC18, LC12, LC6) peynirler sirasiyla
tam yagl (%18), yag1 azaltilmis (%12) ve az yagh (%6) inek siitiinden, ikinci grup
(Protein katkili - LPP, LSK, LBG, LBP, LSP) ve {igiincii grup (Diyet lifi katkili - LIN,

LBG) peynirler ise yagi azaltilmis ve az yagli inek siitlerinden tiretilmistir.
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Peynir tiretiminde inek siitleri son tiriinde %18, %12 ve %6 yag oranlarina sahip olacak
sekilde standardize edildikten sonra gruplara ayrilmistir. Gruplara ayrilan siitlerden yagi
azaltilmis (%12) ve az yagli (%6) olan ikinci grup peynirlere; %2 oraninda peyniralti Suyu
protein konsantrat: (WPC), siit protein konsantrati (MPC), bugday gluteni (BG), bezelye
protein izolat1 (BPI), soya protein izolatt (SPI), ti¢iincii grup peynirler hammadde siitlere
%0,8 oraninda iniilin (I) ve B-glukan (BG) ilave edilerek iiretilmistir. Katki maddeleri
ilave edilen siitler 1s1l islem uygulandiktan sonra (85°C/5dk) starter kiiltiir ilave edilecek
sicakliga kadar (42°C) sogutulmustur. Starter kiiltiir olarak Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus  (%3) inokiile edildikten sonra siitiin
pihtilagtirilmasi saglanmis (pH 4,7’ye kadar), pitht1 olustuktan sonra %0,5 oraninda tuz
ilave edilerek 85°C’de 5 dakika hizli karistirma ile piht1 kirma islemi gergeklestirilmistir.
Bu islemi takiben, polistiren késelere sicak dolum yapilmis ve £4°C’de 120 giin siire ile
peynirler depolanmustir. Uretilen Labne peynirleri depolamanin 0., 60. ve 120. giinlerinde

analiz edilmistir. Calisma ii¢ paralelli ve iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.3. Deneme Deseni

Peyl."lll" Katki Yag Depolan:a Siiresi
Grup Cesidi Maddesi Oran (giin)
Kodu ! 1 60 120
LC18 - Tam yagl %18
Yagi azaltilmig
Kontrol Grubu LC12 - 0612
Az yagh
LC6 - %6
- - 9
Hayvansal/Siit LpP Peyniralti suyu protein %12
) konsantrati %6
Protein Katkili %12
Grup LSK Siit protein konsantrati %6
0,
LBG Bugday gluteni &162
Bitkisel %12
Protein Katkili LBP Bezelye protein izolati 0;6
Grup %012
LSP Soya protein izolati %6
o %12
Diyet Lifi LIN Inilin %6
Katkili Grup %12
LBG B-glukan %6

47



3.3. Labne Peynirlerine Uygulanan Analizler

3.3.1. Labne peyniri 6rneklerinde fiziko-kimyasal analizler

Kurumadde tayini

Onceden kurutma dolabinda 105°C’de 1 saat tutularak kurutulan ve desikatorde
bekletilerek sogutulan kurutma kaplarina, homojen hale getirilmis Labne peyniri
orneginden yaklastk 5 g tartilmig, 105°C’de sabit agirlik elde edilinceye kadar
kurutulmasi sonucunda kurumadde orani gravimetrik olarak belirlenmistir. Kurutma
islemine iki tartim arasindaki fark 0,2 mg oluncaya kadar devam edilmistir. Orneklerin

kurumadde oranlari asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (AOAC 2000, 926.08).

Kurumadde (%)=[(Peynir kurumaddesinin agirligi (g)/Peynir 6rneginin agirlig (g))]x100

Kiil tayini

Belirli miktarda Labne peyniri 6rnegi (1,5-2 g) porselen krozeye konarak kiil firininda
550°C’de organik maddeler yanincaya kadar yakilmistir. Krozeler desikatdrde

sogutulduktan sonra % kiil oran1 asagidaki formiile gére hesap edilmistir (Anonim 2015).

Kiil (%)=[(Peynirin kiil agirlig1)/Peynir 6rneginin agirligi] x 100

Titrasyon asitligi tayini

Labne peyniri drneginden yaklasik 20 g alinmig, 40°C sicakliktaki saf suyla havanda
ezilip 250 mL’lik O©l¢ii balonuna aktarilmistir. Balon isaretine kadar saf suyla
tamamlanmis ve iyice karigtirildiktan sonra sogumaya birakilmistir. Soguduktan sonra
buradan 10 mL (0,8 g peynir) alinip iizerine %1’lik fenolftalein indikatoriinden (%95°1lik
notr alkolde %1°lik ¢ozeltisi) 2—-3 damla damlatilip 0,1 N NaOH ile sabit agik pembe renk
alincaya dek titre edilmis ve asitlik (%) miktar1 asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmistir (AOAC 2000, 920.124).
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% Titrasyon Asitligi (%LA) = [(S x N x F x 0,090)/0]x100

N= Titrasyonda kullanilan NaOH’in normalitesi
S = Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH ¢6zelti miktar1 (mL)
O = Titrasyonda kullanilan Labne peyniri miktar:

F= 0,1 N NaOH c¢o6zeltisinin faktor degeri

Tuz tayini

Tartilan 20 g Labne peyniri 40°C sicakliktaki su yardimiyla havanda iyice ezilmis ve 250
mL’lik Ol¢li balonuna aktarilmistir. Balon, bir siire sogumaya birakildiktan sonra
cizgisine kadar oda sicakligindaki damitik su ile tamamlanmis ve siiziilmistiir.
Siiziintiiden 10 mL alinip 1-2 damla %5’lik potasyum kromat indikatorii (K2CrOs)
katilarak, 0,IN AgNOs ¢ozeltisi ile kiremit kirmizist renk olusuncaya kadar titre
edilmistir. Harcanan glimiis nitrat ¢ozeltisi miktarindan peynirin tuz miktar1 soyle

hesaplanmistir (AOAC 2000, 935.43).

Tuz orani (%) = [(S x N x F x 0,0585)/0]x100

N= Titrasyonda kullanilan AgNO3’1n normalitesi
S = Titrasyonda kullanilan 0,1N AgNO3 ¢ozelti miktar: (mL)
O = Titrasyonda kullanilan Labne peyniri miktari

F=0,1N AgNOs ¢ozeltisinin faktor degeri

Yag tayini

Yag oran1 Gerber yontemi ile belirlenmistir. Biitirometre kadeh¢igine 3 g tartilan Labne
peyniri 6rnegi H2SOg4 ile pargalanarak homojen hale getirilmis, amil alkol ilave edilerek

1000 devir/dk hiz ile 10 dakika santrifiij edilmis ve %yag orani hesaplanmigtir (AOAC
2000, 933.05).
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pH tayini

Peynirin pH degeri Nel 890 marka dijital pH - metre kullanilarak dl¢tilmiistiir. Standart
tampon ¢ozeltiler ile (pH 4,01 ve pH 7,0) kalibre edildikten sonra, cihazin elektrodu
ornek igerisine daldirilmigtir. Cihaz gostergesinde sabitlenen pH degeri okunarak

kaydedilmistir (AOAC 2000).

Toplam protein tayini

Labne peynirlerinin protein degerleri Kjeldahl yontemi esas alinarak gelistirilmis Kjeltec
azot tayin diizeninden yararlanilarak saptanmistir. Hazirlanan peynir 6rneginden 1 g
kadar tartilarak yakma tiipline alinmis, iizerine 6zgiil agirhigr 1,84 olan %95-98’lik
H2SO4’den 15 mL ilave edilmis ve 6 g (K2SO4 + Cu2SOstselenyum) karisik katalizor
eklenerek yakma diizenegine yerlestirilmistir. Ayni kimyasallar, i¢inde Labne peyniri
olmayan bagka Kjehdahl tiipline sahit 6rnek olmas1 amaciyla ilave edilmistir. Sicaklik
kademeli olarak 380°C’ye yiikseltilerek yakma islemi gerceklestirilmistir. Yakma
isleminin ardindan sogutulan yakma tiipii i¢erisine 40 mL saf su ve 75 mL %40’lik NaOH
¢ozeltisi ilave edilmistir. 300 mL hacimli erlen igerisine 50 mL %4’liik H3BOs ile 1ImL
1:1 oraninda hazirlanmis bromkresol yesili-metil kirmizist karigik indikatorii karisimi
ilave edilmis ve yakma tiipii ile erlen damitma diizenegine yerlestirilerek damitma islemi
gerceklestirilmistir. Damitma islemi sonunda erlen alinarak 0,1 N H2SOg ile acik pembe
renge kadar titre edilmistir. Harcanan miktar asagidaki formiile yerlestirilmis ve % azot
miktart hesaplanmigtir. Belirlenen %azot miktar1 6,38 faktorii ile ¢arpilarak peynirlerin

protein oranlari hesaplanmigtir (AOAC 2000).

Toplam azot (%) = [(Vs — V) x 0,014x100]/0

V= Sahit 6rnek i¢in harcanan 0,1 N H2SO4 miktar1 (mL)
Vs = Labne peyniri i¢in harcanan 0,1 N H2SO4 miktar1 (mL)
O = Ornek agirhg (g)
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Labne peyniri érneklerinde renk tayini

Labne peyniri o6rneklerinin renk (L*, a*, b*) analizi, Minolta kromometresinde (Konica
Minolta Co., Ltd., Osaka, Japonya) kalibrasyonu yapildiktan sonra gergeklestirilmistir.
L*, a* ve b* degerlerini elde etmek i¢in CIELab renk skalasinda, L* parametresi 0 ila
100 arasindaki degerlerde (parlaklik) siyahtan beyaza; a* ekseni kirmizidan (+ a*) yesile
(-a*) ve b* ekseni saridan (+ b*) maviye (-b*) kadar olan bir degisim gostermistir. Hunter
sistemindeki renk parametrelerinin (L*, a* ve b*) skalas1 Sekil 3.1.’de gorilmektedir

(Delikanli ve Ozcan 2017).

100

-a +b

L*

<
-b’ ‘+a

Sekil 3.1. Hunter sistemindeki L*, a* ve b* parametrelerinin renk skalasi

3.3.2. Labne peyniri 6rneklerinde amino asit tayini

Hazirlanacak ornek sayisina gore bir viale belirli miktarda Reagent 3A ve Reagent
3B’den alinmis, bir cam siseye konarak karistirip 3-5 sn vortekslenmistir. Ayrica viale
100 pL internal standart reagent 1 eklenerek vortekslenmistir. 1,5 mL'lik siringa ile
ornegin tamami 3-4 dakika i¢inde ¢ekilmistir. Sorbentte (SPE) 6rnek hapsolurken, viale
200 uL deiyonize su eklenmis, tekrar siringaya cekilmistir. Suyun tamami gekilince
siringa ucundaki SPE ayrilarak siringa da biriken sivi kisim atilmistir.  En basta
hazirlanan Reagent 3A ve Reagent 3B karistmindan 200 pL aliarak ornek vialine
eklenmistir. 0,6 mL'lik siringaya SPE eklenerek vialden 6rnek ¢ekilmistir. Ucunda SPE
olan 0,6 mL'lik siringa, vialden ¢ikarilmadan hizli sekilde ileri itilerek i¢indeki karisimin
viale dolmasi saglanmistir. Daha sonra siranganin ucundan SPE ¢ikarilarak Reagent 4'ten

50 uL microdispenser (6zel cam siringa) ile alinmis ve viale eklenmistir. Ornek vortexte
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3-5 sn karistirilmig ve 3 dakika reaksiyon i¢in beklenmistir. Tekrar 3-5 sn vortekslenen
ornek icin yine 1 dakika beklenmistir. Ardindan microdispenser (6zel cam siringa) ile
100 puL Reagent 5'ten alinarak viale eklenmistir. Vortekste ¢alkalanmis ve 1 dakika
reaksiyon i¢in beklenmistir. Normal micropipetle 100 uL. Reagent 6 alinarak viale
konmus ve 5 sn vortekslenmistir. Vialin iginde 2 farkli karisim gdzlenmistir. Ustteki
tabakadan 100-150 pL alinmus ve insert viale 5rnek konmustur. Insert vial, drnek sisesine
konularak sisenin kapagi kapatilmistir. Otosamplerden 2 pL numune alinmis ve gaz
kromatografisine (Thermo GC Finnigan Trace GC Ultra) enjeksiyon yapilmistir. 7 dakika
icinde analiz sonug¢lanarak kromatogram elde edilmistir. Calismada, Zebron ZB-AAA 10
m X 0,25 mm Kapilar GC kolon kullanilmistir. Firinin baslangic sicakligi 110°C’den
320°C sicakliga 30°C/dk. sicaklik farkiyla arttiilmis ve bu sicaklikta 1 dakika
tutulmustur. Tasiyic1 gaz olarak Helyum (1.5 mL/dk.(60 kPa) 110°C) kullanilmistir.
Enjeksiyon hacmi 2 pL’dir. 320°C’de FID edektor kullanilmistir. Pik alanlart 3 tekerriirlii

enjeksiyon sonucunda hesaplanmistir (Akin ve Ozcan 2017).

3.3.3. Labne peyniri 6rneklerinde organik asit tayini

Organik asitlerin belirlenmesinde Bevilacqua ve Califano (1989) ve Canbulat ve Ozcan
(2015)’in belirledigi yontem modifiye edilerek Dionex Marka ICS 3000 Model sivi
kromotografi cihazi (ICS -VWD model UV detektorii), kolon olarak spesifik organik asit

kolonu (Acclaim 4x250 mm organik asit kolonu) kullanilmistir.

Orneklerde bulunan organik asitlerin (malik, laktik, asetik, sitrik, propiyonik, biitirik)
ekstraksiyonu i¢in, homojenize edilmis Labne peyniri 6rneginden 5 g alinarak 50 mL’lik
falkon tiipline aktarilmis ve igerisine 25 mL deiyonize saf su ilave edilmistir. Karigim
vorteksle 1 dakika 1yice karistirilmis ve santrifiij cihazinda 4000 rpm de 10 dakika siire
santrifiijlenmistir. Ustte kalan kisim énce Whatman No:1 siizge¢ kAgidindan daha sonra
0,45 pm lik membran filtreden gegirilerek HPLC cihazina enjekte edilecek safliga

getirilmistir. Cihaz sartlari asagidaki gibi belirlenmistir:

Cihaz sartlar:

Mobil Faz: 100 mM NaxSOs4, pH 2.65’a MSA ile ayarlanmis
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Akis Hizi: 0,60 mL/dk.
Sicakhik: 30°C
Dedeksiyon: 210 nm
Enjeksiyon Hacmi: 5 uL

Organik asit standartlar1 SUPELCO (USA) organik asit kitlerinden (malik, laktik, asetik,
sitrik, propiyonik, biitirik asit) sulu g¢ozeltiler icerisinde hazirlanmistir. Organik asit
miktar1 belirleme dis standart metoduna gore yapilmis, lineer regresyon ile standart
egriler belirlenmistir. Once kromotografide alikonma siireleri tespit edilen organik
asitlerin standart ¢ozeltileri 6rneklere ilave edilerek piklerin identifikasyonu saglanmaistir.
Ayrica Labne peyniri Orneklerine belirli oranda organik asit ilavesi yapilarak geri

kazanim oranlar1 hesaplanmistir.
3.3.4. Labne peyniri 6rneklerinde tekstiirel analizler

Labne peyniri érneklerinin tekstiirel 6zellikleri Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii’nde bulunan, Texture Analyser TA-XT Plus cihaz1 ile

gerceklestirilmistir.

Labne peyniri 6rnekleri 5 cm derinligindeki polistren kaplarda +4°C’de muhafaza edilmis

ve 20°C’de analiz edilmistir. Analizde baskilama islemi 2 mm.s-1 crosshead hizinda 1,2
cm capidaki probun (spreadability rig) Labne peyniri 6rnegine daldiritlip 23 mm
derinlige ulagmasi ile saglanmistir. Tekstiir profil analiz teknigine gore elde edilen
kuvvet-zaman grafiklerden Labne peyniri rneklerinin tekstiirel 6zellikleri hakkinda bilgi
veren parametrelerin hesaplanmasit Texture Analyser TA-XT Plus’m yazilimi
dogrultusunda yapilmistir. Labne peynirinde tekstiirel 6zellikler asagidaki parametreler

ile ifade edilmistir (Sekil 3.2.):

Firmness (sikilik) (N); probun 6rnek igerisine penetresyonu sirasinda olusturdugu pik
kuvvetidir.
Work of shear (kesilebilirlik) (N.s); probun penetresyonu gergeklestirmesi i¢in gereken

enerji miktaridir ve kesme isi olarak da adlandirilmaktadir.

53



Stickiness (yapiskanhk) (N); probun geri ¢ekilmesi sirasinda olusan maksimum negatif
tepe kuvvetidir. Dil ve damak tarafindan algilanabilecek bir duygu olarak tanimlanan yari
kat1 gida maddelerinin 6nemli bir duyusal niteligidir.

Work of adhesion (dis yapiskanhk) (N.s); iiriin ylizeyi ve probun yiizeyi arasindaki
cekici kuvveti agmak i¢in gerekli is olarak tanimlanmaktadir. Probun ¢ikarilmasi i¢in
gerekli negatif pik kuvvet enerjisi alan1 olarak da ifade edilmektedir. Gida maddesinin
yiizeyi ile temas ettigi yiizey (dis, dil, damak veya prob) arasindaki ¢ekim kuvvetini

yenmek i¢in gerekli is olarak tanimlanmaktadir (Giri ve ark. 2014).

Force (N)

Work of | &

shear \ i

Firmmness

-

T T
1ii . A E 0

Time (sec)
Work of
adhesion

Stickiness

Sekil 3.2. Tekstiir parametrelerinin grafiksel agilimi
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3.3.5. Labne peyniri 6rneklerinde mikroyapi analizleri

Labne peynirlerine ait mikroyap1 analizi Hussein ve Shalaby (2014)’iin belirledigi
yontem modifiye edilerek Uludag Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik
laboratuvarinda, taramali elektron mikroskobu (Scanning Electron Microscopy, SEM) ile

gerceklestirilmistir.

Ornek hazirlama isleminde, Labne peynirleri 2 mm kalinligma inceltilmis ve 40°C’de
suyu ugurulmustur. Kuruyan 6rnekler %0,1’lik Nile Blue A (Sigma Aldrich kimyasal
firmasi, Almanya) c¢ozeltisi igerisinde 10 dakika bekletilmis, fazla c¢ozelti
uzaklastirildiktan sonra palladium ile kaplanmistir. Labne peynirinin protein ve yag
bilesimine ait mikroyap1 goriintiileri (taramali elektron mikroskobu-SEM, Carl Zeiss
marka, LSM310 konfokal lazer) 488-633 nm araliginda 500-5000 kez yakinlagtirma

yapilarak incelenmistir.

3.3.6. Labne peyniri 6rneklerinde duyusal analizler

Labne peynirlerine ait duyusal 6zeliklerin belirlenmesinde Fenelon ve Guinee (2000) ve
Adhikari ve ark. (2001) tarafindan belirtilen duyusal degerlendirme skalasi modifiye
edilerek degerlendirme yapilmistir. Peynir 6rneklerinin duyusal 6zellkilerinin saptanmasi
icin 8-12 kisilik bir panelist grup olusturulmus ve “Yap1 ve Tekstilir”, “Goriiniis”, “Tat”,
“Koku”, “Renk” ve “Aroma” ozellikleri ile “Toplam Kabul Edilebilirlik” 5 tam puan
tizerinden degerlendirilmistir. Ayrica panelistler peynirin kalite 6zellikleri ile ilgili
yabanci aroma ve yap1 dist unsurlar (eksi tat, fermente tat, pismis tat, buruk tat, yabanci
tat, aci, tatli, mayamsi, kiiflii, ransit tat, kremams tat, siitsii tat, metalik tat, tebesirimsi
tat, parlaklik, matlik, siki yapi, yapinin tiniform olup olmamasi, serum ayrilmasi, jelimsi
yap1, uzayan yapi, yapiskanlik, pargali/dalgali renk, koyu, beyaz, krem beyaz, sarimsi
renk, dogal olmayan aroma, asetaldehit aromasi, karakteristik tat ve aromada, istenmeyen

aroma varlig1) ile ilgili ayrintilar1 da derecelendirme tablosunda belirtmislerdir.
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3.3.7. Istatistiksel degerlendirme

Calismada, tesadiif parselleri deneme deseni uygulanarak Labne peyniri 6rneklerindeki
irlin ¢esitleri ve depolama siiresi boyunca fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal
ozelliklerinde meydana gelen farkliliklar belirlenmis ve buna bagli olarak da varyans
analizi (ANOVA) uygulanmistir. Alinan ortalamalar arasindaki 6nemli diizeyde goriilen

farklarin karsilastirilmasi ise LSD testi ile gerceklestirilmistir (p<0,05, p<0,01).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Protein Katkilari ile Zenginlestirilen Yag1 Azaltilmis Labne Peynirlerinin

Ozellikleri

4.1.1. Protein katkih yag: azaltilmis Labne peynirlerinin fiziko-kimyasal 6zellikleri

Peynir, fiziksel, biyokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile karmasik bir matrikse
sahip bir siit tiriiniidiir. Peynirlerde temel anlamda, glikoliz, lipoliz ve proteoliz en 6nemli
biyokimyasal degisiklikler olarak meydana gelmekte ve olgunlasma boyunca devam
etmektedir (McSweeney ve Sousa 2000). Peynirde piht1 olusumunda etkili asitlik gelisimi
siitlin jellesmesi ile baglamakta, peynirin olgunlagmasi ve depolamasi boyunca da devam
etmektedir. Laktozun hidrolizasyonu sonucunda olusan laktik asit, asetik asit, formik asit,
biitirik asit, serbest yag asitleri, proteoliz sonucu olusan serbest amino asitler peynirde
asitligi olusturmaktadir. Siit yaginin hidrolize olmasi ile agiga ¢ikan yag asitlerinin diizeyi
de titrasyon asitligi degerlerinde farkliliga sebep olmaktadir (Sousa ve ark. 2001, Qian ve
Reinneccius 2002, Singh ve ark. 2003).

Peynirlerin iiretimi, olgunlagmasi ve depolama siiresi iizerinde etkili olan pH degeri,
kalite lizerinde de 6nemli bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Serbest bazik bilesikler ve
notral tampon maddeler, proteine bagl asidik ve bazik gruplar ile serbest organik asitler

peynirde pH iizerine etkili olan bilesenlerdir (McSweeney 2004, Kurdal ve ark. 2019).

Labne peynirlerine ait pH degerleri ve titrasyon asitligi (%) oranlar1 Cizelge 4.1.’de
verilmistir. Ortalama pH degerleri incelendiginde en yiiksek deger 4,80 ile depolamanin
120. giiniinde, en diisiik deger 4,71 ile depolamanin 1. ve 60. giiniinde belirlenmistir.
Ortalama titrasyon asitligi oranlar1 incelendiginde en yiiksek deger %l1,13 ile
depolamanin 1. giiniinde, en diisik deger %0,87 ile depolamanin 120. giinlinde

saptanmistir.

Peynirin besin degerinin kapsamini olusturmasinin yanisira, duyusal ve yapisal

Ozelliklerini de etkileyen kurumadde peynirin raf omriinii belirleyen bir faktordiir.
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Peynirde kurumaddenin biiyiikk bir bolimiinii protein, yag, tuz, mineral maddeler, az
miktarda da laktoz ve diger bilesenler olusturmaktadir (Chandan ve Kapoor 2011) .

Peynirlerde kiil orani ise, siitten ve tuzdan gelen mineral maddeler ile sekillenmektedir

(O’Connor ve O’Brien 2000).

Labne peynirlerine ait kurumadde ve kiil oranlar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir. Ortalama
kurumadde oranlar1 incelendiginde en yiiksek deger 928,89 ile depolamanin 120.
giiniinde, en diisiik deger %27,93 ile depolamanin 60. giiniinde belirlenmistir. Ortalama
kiil oranlar1 incelendiginde en yiiksek deger %1,28 ile depolamanin 1. giiniinde, en diigiik

deger %1,13 ile depolamanin 60. giiniinde saptanmustir.

Tuz, genellikle koruyucu olarak ve gidanin lezzetini arttirmak icin drlinlerde
kullanilmaktadir. Peynirlerde ise mikroorganizma gelisimini, enzim aktivitesini ve
sineresisi (peyniraltt suyunun ayrilmasi) etkilemektedir (Guinee ve Fox 2004, Doyle ve
Glass 2010). Tuz oraminin azalmasinin tekstiirii olumsuz etkiledigi belirtilmektedir
(Moller ve ark. 2013). Ortalama tuz oranlart incelendiginde en yiiksek %0,79 ile
depolamanin 60. giliniinde, en diisiik deger %0,71 ile depolamanin 1. ve 120. giiniinde

belirlenmistir (Cizelge 4.1.).

Krem benzeri peynirlerin tiretiminde kullanilan tuz, peynirde tat {izerine etkisinin yanisira
tekstiir tizerine de etki gostermektedir. Tuz oraninin artmasinin, proteinlerin kiimelesmesi
tizerindeki etkisinden dolay1 krem peynirde sertligi arttirdigi Cheftel ve ark. (1985)

tarafindan bildirilmistir.

Siitte asitlik artis1 ya da peynir mayasi ilave edildikten sonra meydana gelen jellesme, siit
proteinlerindeki reaksiyon sonucunda peynir iiretiminde olusan temel mekanizmadir
(O’Kane ve ark. 2004). Ortalama protein oranlar1 incelendiginde en yiiksek deger %9,21
ile depolamanin 1. giliniinde, en diisiik deger %8,00 ile depolamanin 60. giinlinde

belirlenmistir (Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4.1. Protein katkili yagi azaltilmis Labne peynirlerinin depolama boyunca fiziko-kimyasal 6zellikleri

Labne
Peyniri pH Titrasyon Asitligi Kurumadde Kiil Tuz Protein Yag
Cesidi (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120
LC18 467 466 466 067 089 055 2853 2728 2985 086 082 074 048 049 044 654 6,71 6,29 18,00 18,00 18,00
LC12 452 452 452 098 092 084 2812 2634 2667 109 097 098 049 0,79 067 761 640 5,88 12,00 12,00 12,00
LC6 502 502 502 100 100 089 2763 2642 2934 143 126 115 060 087 079 829 7,38 7,09 6,00 6,00 6,00
LPP12 438 438 438 109 0,89 098 2577 2695 2625 123 117 106 081 079 059 756 438 5,17 12,00 12,00 12,00
LPP6 496 49 49 126 111 105 31,70 31,02 3181 151 144 147 062 090 0,78 12,06 5,10 4,84 6,00 6,00 6,00
LSK12 442 442 442 104 100 122 2906 2521 2644 101 097 136 087 09 075 811 958 1034 12,00 12,00 12,00
LSK6 4,78 4,78 478 168 141 100 3060 3153 31,14 144 121 0,76 063 087 081 1121 1155 12,04 6,00 6,00 6,00
LBG12 449 449 449 092 082 089 23,70 2565 24,78 094 0,9 087 08 071 080 840 7,34 10,43 12,00 12,00 12,00
LBG6 507 5,07 507 114 112 093 3140 3092 30,79 182 131 1,17 064 092 099 1099 10,76 13,16 6,00 6,00 6,00
LBP12 444 444 488 109 091 056 2572 2492 2849 101 094 094 089 066 061 759 923 7,11 12,00 12,00 12,00
LBP6 506 506 49 153 106 080 30,06 2982 3126 180 1,26 140 0,77 094 0,70 10,33 1311 7,80 6,00 6,00 6,00
LSP12 438 438 479 115 0,75 0,70 26,06 26,60 26,15 1,08 1,08 1,14 09% 066 0,58 8,68 7,08 9,80 12,00 12,00 12,00
LSP6 504 504 547 115 123 094 3042 3040 3265 144 134 175 056 078 080 1232 542 8,18 6,00 6,00 6,00
Min 438 438 438 067 075 055 2370 2492 2478 086 082 074 048 049 044 654 438 4,84 6,00 6,00 6,00
Max 507 5,07 547 168 141 122 31,70 3153 3265 182 144 1,75 09 09 099 1232 13,11 13,16 18,00 18,00 18,00
Ort 471 471 480 1,13 101 087 2837 2793 2889 128 113 1,14 071 0,79 0,71 921 8,00 8,32 9,69 9,69 9,69




Peynirde yag, lezzet olusumu ve diger duyusal ozellikler agisindan en Onemli
faktorlerinden biridir. Peynirde yag oraninin azaltilmasi acilik, istenmeyen renk olusumu,
yap1 bozuklugu gibi duyusal kusurlara ve tekstiirel 6zelliklerin de§ismesine neden
olmaktadir (Romeih ve ark. 2002). Yag oraninin azaltilmasinin peynir tekstiirii iizerine
olumsuz etkileri oldugu arastirmacilar tarafindan da belirtilmistir (Guinee ve ark. 2000,
Gwartney ve ark. 2002). Labne peynirlerine ait yag oranlar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.
Ortalama yag oranlari incelendiginde 1., 60. ve 120. giinlerde %9,69 orani ile degiskenlik

olmadig1 gozlenmistir.

Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, Labne peynirlerinin titrasyon asitligi
oranlar1 ve pH degerleri arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve depolama siiresine bagli
olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2). Labne
peynirlerinde en yiiksek pH orani 5,18 ile LBG6 6rneginde, en diisiik pH orani ise 4,38
ile LPP12 &6rneginde saptanmustir. Ornekler arasinda olusan bu farklilikta, iiretimde
kullanilan katki maddelerinin bilesimi ve igerdikleri fermente edilebilir karbonhidrat
miktarlar1 ve katilan starter kiiltiir aktivitesi ile asitlik gelisiminin degisik zaman ve

diizeyde olmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir (Cizelge 4.2).

Siit tirtinleri iiretiminde kullanilan katki maddelerinin bilesimi ve 6zelliklerinin, tiriiniin
fermantasyonu sirasinda onemli bir etkiye sahip oldugu ve pH'daki degisimlerin de
kullanilan katki maddelerinin tamponlama kapasitesine bagli oldugu belirtilmektedir
(Salaiin ve ark. 2004). Benzer sekilde siit bazli katkili 6rneklerde, laktik asit oranindaki
degisimlerin ise, kullanilan katki maddesinin laktoz seviyesine bagl olarak meydana

geldigi belirtilmistir (Zare ve ark. 2012).

Labne peyniri oOrneklerinin titrasyon asitligi oranlarina ait LSD testi sonuglari
incelendiginde, Labne peynirlerinde en yiiksek titrasyon asitligi oram1 %1,36 ile siit
proteini katkilt LSK6 6rneginde, en diisiik titrasyon asitligi orani ise %0,70 ile LC18

orneginde bulunmustur.

Siit proteini konsantrati, siitiin ultrafiltrasyon ve diafiltrasyonu ile iiretilmekte, ardindan

evaporasyon ve sprey kurutma iglemine tabi tutulmaktadir. Elde edilen konsantrat protein
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acisindan yiiksektir ve siit yagsiz kurummaddesine alternatif olarak gidalarda ozellikle
stit riinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Alvarez ve ark. 2005). Siit tozlarina
benzer sekilde, siit proteini konsantratlari, siit aromasi olusturmak, iriiniin protein
icerigini arttirmak ve agizda doygunluk hissini arttirmak ig¢in ¢esitli igeceklerde ve
gidalarda kullanilmaktadir (Kelly 2009). Ayrica siit protein konsantratlarinin protein
icerigi yagsiz siit tozundan daha yiiksek oldugundan, daha iyi bir fonksiyonel bilesime

sahip olmakta ve iirtinde teknolojik 6zellikleri gelistirmektedir (Augustin ve Margetts
2003).

Mozarella peynirinde yapilan bir ¢alismada, %1 oraninda siit proteini konsantrati

ilavesinin asitligin artmasina sebep oldugu belirtilmistir (Hamad ve ark. 2017).

Karademir-Sanli  (2006) 1s1l islem ile denatiirasyon sonucu serum proteinlerinin daha
fazla su tutmasi ve buna bagl olarak ortam starter kiiltiir faaliyetine daha uygun hale
getirmesinin bir sonucu olarak yiiksek su oraninin pihtida daha fazla laktoz kalmasina

neden oldugunu ve asitligin de daha fazla gelistigini belirtmislerdir.

Yag orani azaltilan peynirlerde birgok arastirmact (Rudan ve ark. 1999, Fenelon ve ark.
2000, Fenelon ve Guinee 2000, Kahyaoglu ve Kaya 2003) tarafindan da saptandigi gibi
tam yagli peynirlere kiyasla daha yliksek oranda protein bulunmaktadir. Artan protein

diizeyi ise asitligin yiiksek olmasina neden olmaktadir.

Labne peyniri 6rneklerinin pH oranlarinin depolama siiresine ait LSD testi sonuglari
incelendiginde en yliksek pH oran1 4,80 ile 120. giinde, en diisiik pH oran1 ise 4,71 ile 1.
ve 60. glinde saptanmistir. Labne peynirlerinin pH degerleri depolama siiresi sonunda az
bir artis gostermistir. Depolamanin sonunda pH’da meydana gelen bu artisin,
fermantasyondan sonra Labne peynirlerinin pastorize edilmesine bagli olarak laktik asit
gelisiminin engellenmesinden ve proteinlerin amfoter 6zelliklerinden kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Rajbhandari ve Kindstedt (2005), peynirlerde pH degerine, peynir
matriksindeki laktik asit ve kalsiyum miktarinin etkili oldugunu belirtmektedirler. Labne

peyniri Orneklerinin titrasyon asitligi oranlarimin depolama siiresine ait LSD testi
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sonugclart incelendiginde en yiiksek titrasyon asitligi orant %1,13 ile 1. giinde, en diisiik

titrasyon asitligi orani ise %0,87 ile 120. giinde saptanmistir.

Tamime ve Robinson (2007) yaptiklar1 calismada, yogurda protein igerigi yiiksek katki
maddelerinin ilave edilmesinin tamponlayici etki gosterdigini belirtmislerdir. Laktik asit
bakterileri gidalarin iceriginde bulunan fermente edilebilir seker oranina bagli olarak
laktik asit olusturmaktadirlar. Uretimde laktik asit iiretimini destekleyen katki
maddelerinin kullanim1 fermantasyon sirasinda pH'daki diistisii de sinirlayarak

tamponlama 6zelligi gostermektedir.

Olgunlasma sirasinda laktik asidin bagka iiriinlere parcalanmasi ve/veya alkali azotlu
bilesiklerin olusumuyla peynir pH’sinin arttigit Koca ve Metin (2004) tarafindan da
bildirilmektedir.

Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, Labne peynirlerinin kurumadde degerleri
arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve depolama siiresine bagli olarak istatistiksel bakimdan
p<0,01 diizeyinde Onemli bulunmustur (Cizelge 4.2). Labne peyniri orneklerinin
kurumadde oranlarina ait LSD testi sonuglari incelendiginde, Labne peynirlerinde en
yiiksek kurumadde orani %31,51 ile peyniralti suyu proteini igeren LPP6 6rneginde
saptanmigstir. Peyniralti suyu protein konsantratinin (WPC) siit liriinlerinde kullanilmasi,
gidalarda duyusal ve tekstiirel 6zelliklerin ve kalitenin korunabilmesi i¢in alternatif bir
katki1 maddesi olmaktadir. WPC, teknolojik 6zelliklerinin yanisira yiiksek oranda aktif
protein icermesi nedeniyle besinsel agidan da zengin bir yag ikame maddesidir (Delikanli

ve Ozcan 2014, Solowiej ve ark. 2014).
Labne peynirlerinde en diisik kurumadde oranmi ise %24,71 ile LBP12 Orneginde

bulunmustur. Kurumadde oranlarindaki bu farkliligin, katilan proteinlerin bilesimi,

mikroorganizmalarin ve enzimlerin faaliyetlerinden kaynaklandig diisiiniilebilir.
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Cizelge 4.2. Protein katkili yagi azaltilmis Labne peynirlerinin depolama boyunca fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait LSD testi sonuglari

Labne Peyniri Cesidi (L) N pH Titrasyon Asitligi Kurumadde Kiil Tuz Protein Yag
LC18 9 4,66 0,70" 28,55¢ 0,819 0,479 6,59 18,002
LC12 9 4,52" 0,91¢f 27,04¢% 1,01¢% 0,65 6,57 12,00°

LC6 9 5,02¢ 0,96% 27,80 1,28° 0,75¢ 7,639 6,00°
LPP12 9 4,38 0,99¢ 26,32¢ 1,15° 0,73% 5,76/ 12,00°

LPP6 9 4,96¢ 1,14P 31,512 1,472 0,76°¢ 7,34n 6,00°
LSK12 9 4,42 1,09b¢ 26,91¢ 1,12¢ 0,862 9,30 12,00°

LSK6 9 4,78¢ 1,362 31,09% 1,14° 0,77¢ 11,590 6,00°
LBG12 9 452" 0,86% 26,27¢ 1,10¢ 0,734 8,61¢ 12,00°

LBG6 9 5,182 1,110 31,15% 1,512 0,71¢ 10,40° 6,00°
LBP12 9 4,49 0,881 24,71f 0,92f 0,79° 9,38¢ 12,00°

LBP6 9 5,07° 1,07¢ 31,04 1,432 0,852 12,412 6,00°
LSP12 9 4,599 0,859 26,38° 0,96°f 0,71¢ 7,19" 12,00°

LSP6 9 5,01¢ 1,130 30,38° 1,492 0,80° 7,83f 6,00°

Depolama Siiresi (giin) (D)

1 39 4,71° 1,132 28,37° 1,282 0,71° 9,212 9,44

60 39 4,71° 1,01° 27,93¢ 1,13 0,792 7,99¢ 9,43

120 39 4,80° 0,87¢ 28,892 1,145 0,71° 8,31b 9,44

ANOVA

Labne Peyniri Cesidi (L)
Depolama Siiresi (D)
LxD

**

**

**

**

**

*%x

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

ns

ns

ns

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir; ns: 6nemsiz.



Labne peyniri drneklerinin kurumadde oranlarinin depolama siiresine ait LSD testi
sonuclart incelendiginde en yiliksek kurumadde orani %28,89 ile 120. giinde, en diisiik
kurumadde oran1 ise %27,93 ile 60. giinde saptanmistir (Cizelge 4.2.). Labne
peynirlerinin depolama siiresince kurumadde oranlarindaki farkliligin, serum ayrilmasina
bagli olarak degistigi sOylenebilir. Siit {irtinlerinde nem oraninin sineresis ile yakindan
baglantis1 bulundugunu Vargas ve ark. (2008) kegi siitii ve inek siitii kullanarak tirettikleri

yogurtta depolama boyunca yaptiklar1 analizler sonucunda belirlemislerdir.

Akin ve Ozcan (2017), 21 giinliik depolama boyunca kontrol grubuyla bitkisel proteinli
fermente siit igecekleri karsilagtirdiklarinda bitkisel proteinlerin su tutma kapasitelerinin
diisiik olmasina bagli olarak serum ayrilmasinin yiiksek ¢iktigini belirtmislerdir. Bununla
birlikte, bugday gluteni ve bezelye protein izolat1 drneklerinde ise serum ayrilmasi diger

protein katkilarina gére daha diisiik olarak saptanmustir.

Kiil oranlarindaki varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, Labne peynirlerinin kiil
oranlar1 arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve depolama siiresine bagli olarak istatistiksel

bakimdan p<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur.

Labne peyniri Orneklerinin kiil oranlarmma ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.2.°de
verilmistir. Labne peynirlerinde en yiiksek kiil oranlart bugday gluteni igeren LBG6
(%1,51), soya proteini igeren LSP6 (%1,49), peyniralt1 suyu proteini iceren LPP6 (%1,47)
ve bezelye proteini iceren LBP6 (%1,43) 6rneklerinde saptanmistir. En diisiik kiil orani
ise %0,81 ile LC18 6rneginde bulunmustur. Tahillar; iyi bir protein, mineral, B grubu
vitaminler ve diyet lifi kaynagi olmasi ile gidalarin gelistirilmesinde kullanilan 6nemli bir
katkidir (Boye ve ark. 2010, Kumar ve ark. 2011). Labne peynirlerinde kiil oranlarindaki
bu farkliligin toplam kurumadde ve tuz oranlarindaki farkliliktan kaynaklandig

distiniilmektedir.

Labne peyniri drneklerinin kiil oranlarinin depolama siiresine ait LSD testi sonuglari
incelendiginde en yiiksek kiil oran1 %1,28 ile 1. giinde, en diisiik kiil oran1 ise % 1,13 ile
60. giinde ve %1,14 ile 120. giinde saptanmustir (Cizelge 4.2.). Bulut-Solak (2013) eritme

peynirlerinde yaptigi bir ¢alismada, peynirdeki %kiil oranmin iiretimde kullanilan
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katkilarin bilesimine, peynirin su oranina, peynirdeki NaCl oranina ve kurumadde oranina

bagli olarak degistigini belirtmistir.

Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, Labne peynirlerinin tuz oranlari
arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve depolama siiresine bagli olarak istatistiksel bakimdan
p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Denemeyi olusturan Labne peyniri 6rneklerinin
tuz oranlarina ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde Labne peynirlerinde en yiiksek tuz
orani %0,86 ile LSK12 ve %0,85 ile LBP6 6rneklerinde saptanmistir. En diisiik tuz orani
ise %0,47 ile LC18 oOrneginde bulunmustur. Tuz oranlarindaki bu farkliligin {iretim
teknolojisine bagli olarak ikinci pastdrizasyondan sonra peynir Orneklerinden suyun
uzaklagsmasina bagl olarak kurumadde ve nem oranlarindaki degisimden kaynaklandig:
disiiniilebilir. Depolama boyunca tuz oranlarina ait LSD testi sonuglari incelendiginde,
en yliksek tuz oran1 %0,79 ile 60. giinde, en diisiik tuz orani1 ise %0,71 ile 1. ve 120. glinde
saptanmistir (Cizelge 4.2.).

Agarwal ve ark. (2006), tuz konsantrasyonunun artmasinin peynirden daha fazla nem
atilmasina sebep oldugunu, bunun da peynirdeki kalsiyum ve diger mineral

konsantrasyonlarinin azalmasina neden oldugunu belirtmislerdir.

Fermente iirtinlerde olusan jel yapisi; protein miktari, pH, kalsiyum konsantrasyonu ve
sicakliktan biiylik oranda etkilenmektedir. Peynirlere yagsiz siit tozu, siit protein
konsantratlar1, kazein gibi siit proteini iceren katkilarin ilave edilmesi ile peynirlerin
fiziko-kimyasal, reolojik ozelliklerinin degistigi belirtilmektedir
(Guinee 2002, Delikanli ve Ozcan 2017).

Proteinlerin ayrica, peynir randimani ve aromasi iizerine de olumlu katkilart
bulunmaktadir (McSweeney ve Sousa 2000, Guinee 2002, Singh ve ark. 2003, Upadhyay
ve ark. 2004, Hassan ve ark. 2013). Protein konsantrasyonu ve gesidi ve dehidrasyon
ozelliklerinin asit ve peynir mayasi ile koagiile edilmis siit proteini jellerinin mikroyapisi
lizerine biiyiik oranda etkisi bulundugu belirtilmektedir (Ozdemir ve Ozcan 2019).

Denemeyi olusturan Labne peyniri 6rneklerinin protein oranlarina ait LSD testi sonuglari

Cizelge 4.2.°de verilmistir. Labne peynirlerinde en yiiksek protein oran1 %12.41 ile
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bezelye proteini igeren LBP6 6rneginde saptanmistir. En diigiik protein orani ise %5,76
ile LPP12 6rneklerinde bulunmustur. Protein oranlarindaki bu farkliligin kullanilan katk1
maddesinin igeriginde bulunan protein oranlar1 arasindaki farkliliktan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Maninder ve ark. (2007), Aluko ve ark. (2009) ve Barac ve ark. (2010) bezelye (Pisum
sativum L.) protein iriinlerinin etkili fonksiyonel katkilar olarak kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Bezelye proteinleri, sedimantasyon katsayisina gore legiimin ve visilin
olmak tiizere iki fraksiyon halinde simiflandirilmaktadir. Bu proteinlerin gidalarda
kullaniminin teknolojik anlamda olumlu etkiler gésterdigi amino asit bilesimi, yapist ve
bu proteinlerin islevselligi bakimindan da 6nemli farklarin oldugu O’Kane ve ark. (2004)

ve Boye ve ark. (2010) tarafindan da belirtilmistir.

Genel olarak, proteinlerin tekno-fonksiyonel 6zellikleri, i¢ ve dig faktorler olmak tizere
iki grupta incelenmektedir. I¢ faktdrler; amino asit kompozisyonu, sekli, biiyiikliigii,
hidrofobik / hidrofilik orani olarak belirtilmektedir. D1s faktorler ise pH, iyonik kuvvet,
sicaklik, konformasyon, ekstraksiyon yontemi, hidrofobik ve hidrofilik 6zelliktir. Bu
faktorlerin yanisira, proteinlerin konsantrat ve izolatlar1 seklinde bulunusu da, gida

sistemlerinde uygulanabilirlik agisindan 6nem tasimaktadir (Bonner 2007).

Proteoliz sonucunda peynir matriksinin degismesi, peptid ve amino asitlerin agiga
ctkmast sonucu lezzetin gelismesi ile tekstiirel 6zelliklerin degisimi saglanmaktadir.
Pihtilastiric1 ilavesine ilave olarak, laktik asit bakterileri de proteolize 6nemli katkida

bulunmaktadir (Wick ve ark. 2004).

Protein oranlarindaki varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, Labne peynirlerinin
protein oranlar1 arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve depolama siiresine bagli olarak
istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.2.). Labne
peyniri Orneklerinin protein oranlarinin depolama siiresine ait LSD testi sonuglari
incelendiginde en yiiksek protein orant %9,21 ile 1. giinde, en diisiik protein orani ise

%7,99 ile 60. giinde saptanmistir (Cizelge 4.2.)
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Peynirin yag miktari peynirin aromasi, fiziksel, tekstiirel 6zellikleri ve tiiketici tarafindan
kabul edilebilirligini direkt olarak etkileyen parametrelerdendir. Buna bagli olarak
peynirin tat ve aromasina katkida bulunan parg¢alanma iirtinleri de yag oranina gore
farklilik gostermektedir (McSweeney ve Sousa 2000). Denemeyi olusturan Labne peyniri
orneklerinin yag oranlarina ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir. Labne
peynirlerinde en yiiksek yag orani %18,00 ile LC18 6rneginde saptanmistir. Bu stiredeki
en diisiik yag orani ise %6 yag iceren Labne peyniri orneklerinde bulunmustur. Yag
oranlarindaki bu farklilik Labne peynirlerine uygulanan standardizasyon islemi sirasinda

farkli yag oranlarina sahip siitlerin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Yag oranlarindaki varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde Labne peyniri
orneklerinin yag oranlarinin depolama siiresine ait LSD testi sonuglar1 Labne
peynirlerinin yag oranlari arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve depolama siiresine bagl

olarak istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur (p>0,01) (Cizelge 4.2).

4.1.2. Protein katkih yag1 azaltilmis Labne peynirinin renk o6zellikleri

Renk analizinde Labne peyniri 6rneklerinin, beyazlik /siyahlik (L), kirmizilik/ yesillik (a)
ve sarilik/mavilik (b) degerleri belirlenmistir. Labne peynirlerine ait L*, a* ve b*
degerleri Cizelge 4.3.’te verilmistir. Ortalama L* oranlar1 incelendiginde en yiiksek deger
77,42 ile depolamanin 1. giiniinde, en diisiik deger 60,75 ile depolamanin 120. giinlinde
belirlenmistir. Ortalama a* degerleri incelendiginde en yiiksek deger 3,48 ile
depolamanin 1. giinlinde, en diisiik deger 2,62 ile depolamanin 120. giiniinde, ortalama
b* degerleri incelendiginde ise en yiiksek deger 12,73 ile depolamanin 1. giiniinde, en

diisiik deger 9,74 ile depolamanin 120. giiniinde saptanmustir (Cizelge 4.3.).

Varyans analizi sonuclar1 degerlendirildiginde, Labne peynirlerinin renk degerleri
arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve depolama siiresine bagli olarak istatistiksel bakimdan
p<0,01 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.4.). Labne peyniri 6rneklerinin renk
(L*, a*, b*) degerlerine ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde Labne peynirlerinde en
yiiksek L* degerleri 75,62 ile LC12, 74,99 ile LC18, 74,94 ile LPP12 6rneklerinde, en
yiiksek a* degerleri 3,88 ile LPP12, 3,75 ile LC12, 3,68 ile LC18 6rneklerinde, en yiiksek
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b* degeri 13,14 ile LC6 6rneginde saptanmistir. En diisiik L* degeri 65,54 ile LBG6
orneginde, en diisiik a* degeri 1,82 ile LBP12 6rneginde, en diisiik b* degeri 10,08 ile
LBG12 ve 10,32 LBP12 6rneklerinde bulunmustur.

Shand ve ark. (2007) bezelye protein izolatlarinin fiziko-kimyasal &zelliklerini
incelediklerinde, bezelye proteininin gidalarda kullanimimin daha sarimsi bir renk

olusturdugunu belirtmislerdir.

Juan ve ark. (2013), yag azaltarak iirettikleri taze peynirlerde yaptiklari renk analizinde,
az yagl peynirlerin, tam yagli peynirlere gore daha disiik parlaklik gosterdigini tespit

etmislerdir.

En yiiksek L* degerinin kontrol grubunda bulunmasinin, kullanilan katki maddelerinin

Labne peynirinde parlakligi azaltmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Labne peyniri 6rneklerinin renk degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi sonuglari
incelendiginde en yiiksek L* degeri 77,41, a* degeri -3,48, b* degeri 12,73 ile 1. giinde
bulunurken en diisiik L* degeri 60,88, a* degeri -2,64, b* degeri 9,80 ile 120. giinde
saptanmustir (Cizelge 4.4.).

Youssef ve ark. (2015) yumusak beyaz peynirde yaptiklar1 bir ¢alismada, 30 giinliik

depolama ve olgunlagma periyodunun sonunda L* ve a* degerlerinin taze peynirlerin

sonuglaria gore daha diisiik degerlere sahip oldugunu ifade etmislerdir.
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Cizelge 4.3. Protein katkili yagi azaltilmis Labne peynirlerine ait depolama boyunca renk (L*, a*, b*) degerleri

Labne Peyniri

Cesidi L* a* b*
1 60 120 1 60 120 1 60 120
LC18 77,89 75,13 71,96 -4,36 -3,04 -3,62 13,14 9,47 10,28
LC12 77,89 78,00 70,98 -4,33 -3,19 -3,71 13,14 11,62 10,78
LC6 75,00 72,85 60,07 -1,76 -4,12 -4,78 13,15 12,67 13,61
LPP12 77,89 72,46 74,47 -4,36 -3,42 -3,85 13,14 11,63 11,74
LPP6 78,07 72,61 53,49 -3,37 -3,09 -2,55 13,15 12,74 10,00
LSK12 76,37 78,00 64,67 -2,06 -2,94 -3,31 13,63 10,48 8,58
LSK6 77,22 75,28 52,35 -4,37 -2,74 -2,39 12,64 12,08 8,67
LBG12 74,97 72,72 59,72 -3,36 -1,34 -0,77 14,25 10,59 6,13
LBG6 78,81 70,24 55,68 -3,29 -2,49 -1,80 11,76 14,82 11,30
LBP12 74,44 76,30 52,21 -4,64 -2,48 -1,49 12,33 11,20 8,71
LBP6 79,97 69,34 68,18 -3,41 -3,19 -3,26 11,39 13,24 12,71
LSP12 81,99 75,19 57,70 -3,22 -2,50 -1,52 11,58 11,42 7,23
LSP6 75,90 70,75 48,28 -2,72 -2,69 -1,01 12,24 13,93 6,90
Minimum 74,44 69,34 48,28 -1,76 -1,34 -0,77 11,39 9,47 6,13
Maksimum 81,99 78,00 74,47 -4,64 -4,12 -4,78 14,25 14,82 13,61
Ortalama 77,42 73,76 60,75 -3,48 -2,86 -2,62 12,73 11,99 9,74




0L

Cizelge 4.4. Protein katkili yag: azaltilmis Labne peynirlerinin depolama boyunca L*, a*, b* degerlerine ait LSD testi sonuglar1

Labne Peyniri Cesidi (L) N L* a* b*
LC18 9 74,992 -3,68? 10,96°¢
LC12 9 75,622 -3,75% 11,85°
LC6 9 69,31°¢ -3,55% 13,142
LPP12 9 74,942 -3,88? 12,17
LPP6 9 68,06° -3,00¢de 11,96°
LSK12 9 73,01® -2,77¢ 10,90¢
LSK6 9 68,28°¢ -3,16¢ 11,130
LBG12 9 71,63° -2,419 10,08¢
LBG6 9 65,54¢ -2,219 11,29°
LBP12 9 69,14°¢ -1,82" 10,32¢
LBP6 9 68,24°¢ -2,53 12,63
LSP12 9 67,65 -2,870f 10,74¢
LSP6 9 72,50° -3,290¢ 12,45
Depolama Siiresi (giin) (D)
1 39 77,412 -3,48? 12,732
60 39 73,76° -2,87° 11,99°
120 39 60,88¢ -2,64°¢ 9,80°
ANOVA
Labne peyniri ¢esidi (L) il il **
Depolama Siiresi (D) il il **
LxD Sk *ok *oke

(**) p<0,01 diizeyinde dnemli, ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.



Sekil 4.1.’de Labne peyniri 6rneklerinin depolama boyunca L*, a* ve b* degerleri

verilmigtir.
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Sekil 4.1. Labne peyniri 6rneklerinin depolama boyunca a) L*, b) a* ve c) b* degerleri
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4.1.3. Protein katkihh yagi azaltilmis Labne peynirlerinin amino asit degerleri

Siit, beslenme agisindan biiyiik dGneme sahip esansiyel amino asitleri bitkisel proteinlere
gore daha fazla miktarda ve yeterli oranda iceren biyolojik degeri yiiksek bir gida
maddesidir. Bu esansiyel amino asitler ise insan metabolizmasinda ve kas protein
sentezinde 6nemli role sahip bilesenlerdir (Wolfe 2002, Layman 2003, Etzel 2004, Haug
ve ark. 2007).

Proteinler, yapitaglari olan amino asitlerden olusmaktadir. Amino asitler biyolojik
onemlerine gore esansiyel olan ve esansiyel olmayan amino asitler olmak tizere iki grupta
incelenmektedir. Esansiyel amino asitler; lizin, 10sin, izoldsin, metionin, treonin,
triptofan, fenilalanin, valindir. Esansiyel olmayan amino asitler ise alanin, glisin, arjinin,
aspartik asit, sistein, sistin, glutamik asit, histidin, prolin, serin, trozin, glutamin seklinde

siiflandirilmaktadir (Auton ve ark. 2008, Coultate 2009).

Protein katkili yag1 azaltilmig Labne peynirlerinin amino asit iceriklerine ait LSD testi
sonuglart Cizelge 4.5.’te verilmistir. Cizelge 4.5. incelendiginde sirasiyla prolin, 16sin,
metionin, lizin ve treonin Labne peyniri 6rneklerinde en ¢ok rastlanan amino asitler olarak
tespit edilmistir. Prolin (Pro), yapisinda amino grubu (-NH) ve bir halkali yap1 igeren
amino asittir. Prolin, halkali yapis1 nedeniyle proteinin yapisal fleksibilitesini
azaltmaktadir. Losin (Leu), dalli yan zincirli amino asittir ve bilyiikk yan zincirleri,
digerlerinden farkli sekilleriyle protein yapilar1 ig¢inde hidrofobik etkilesimi
kolaylastirmada 6nemlidir. Metiyonin (Met), kiikiirt ve ayn1 zamanda metil grubu igeren
amino asittir. Lizin (Lys), alifatik zincirde e-pozisyonunda ikinci bir amino grubu igeren
amino asittir. Treonin (Thr), metil grubuna hidroksil grubu baglanmis amino asittir.
Tioprolin, aminoadipik asit ve aminopimelik asit ise, bazi1 Labne peyniri 6rneklerinde

saptanmigtir

Protein katkili yag:1 azaltilmig Labne peynirlerinde amino asit degerlerinin LSD testi
sonuglart incelendiginde, alanin, valin, 10sin, izoldsin, treonin, prolin, metionin,
aminoadipik asit, lisin, fenilalanin, triptofan ve hidroksiprolin seviyelerinin en fazla

miktarda siit protein konsantrati iceren Labne peyniri Orneklerinde tespit edildigi
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goriilmistiir. Aspartik asit ve glutamin seviyeleri ise en fazla soya protein izolati i¢eren
orneklerde bulunurken, tirozin ve glisin seviyeleri ise kontrol 6rneginde saptanmistir
(Cizelge 4.5.). Labne peynirlerinin bilesimindeki protein ¢esidi ve bunlarin
bilesimlerindeki amino asit igeriklerine gore toplam amino asit degerleri ve amino

asitlerin herbirinin oranlar1 peynirlerde farkli bulunmustur.

Yogurt ile ilgili yapilan gesitli arastirmalarda, siit proteinleri igeren yogurtlarda starter
kiltlir aktivitesi ile peptid ve amino asit miktarinin etkilendigi belirtilmistir (Sodini ve

ark. 2006, Lucas ve ark. 2004, Zare ve ark. 2012).

Ucg zincirli amino asitlerden 18sin, valin ve izoldsin, protein sentezinde enerji substrati
olarak metabolik gorevler iistlenirken, alanin ve glutamin sentezi i¢in 6ncii maddeler ve
kas protein sentezi modiilatorleri olarak da c¢esitli metabolik tepkimeleri

desteklemektedirler (Anthony ve ark. 2001).

Kiikiirtlii amino asitler ve metabolitleri saglik agisindan biiyiikk 6neme sahiptirler.
Metionin, protein sentezini baslatmaya yardimci olan 6nemli bir amino asittir. Sistein,
viicut tarafindan metioninden olusturulabilen bir amino asittir. Sistin ise, sisteinin
oksidasyonu sonucu meydana gelmekte ve proteinleri birarada tutma gorevi
istlenmektedir (Grimble 2006).

Karaciger ve tiroid bezinin isleyisi ve osteoporoz iizerinde etkisi olan metiyonin, siit
protein konsantrati iceren Orneklerde en yiiksek miktarda bulunmustur. Esansiyel
olmayan amino asitlerin en yiiksek igerigi, kardiyovaskiiler hastaliklara karsi etki
gosteren glutamin, soya proteini ve bezelye proteini igeren Orneklerde yiliksek olarak

tespit edilmistir (Cizelge 4.5.).
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Cizelge 4.5. Protein katkili yag1 azaltilmis Labne peynirlerinin amino asit degerlerine ait LSD testi sonuglari

Amino asit Labne Peyniri Cesidi
(9/kg) LC18 LC12 LC6 LPP12 LPP6 LSK12 LSK6 LBG12 LBG6 LSP12 LSP6 LBP12 LBP6
Valin 82,61¢ 76,60° 113,32° 14,64™ 45,90" 138,64% 110,52¢ 24,47 26,44% 80,43¢ 39,63 35,421 58,089
Losin 119,12¢ 118,33¢ 173,74° 23,01 68,76 197,70 147,62  39,34" 40,12" 117,36 66,74 56,519 88,52
izolosin 55,93¢ 51,43° 79,07° 11,55 32,129 93,40% 76,89° 17,52 19,21 56,87¢ 28,09 24,42 40,92f
Treonin 75,994 69,17° 100,52° 9,44m 44369 122,89 88,93° 17,90' 26,27% 66,69 36,52' 30,26/ 38,47"
Metionin 98,29° 86,11¢ 148,38° 20,12¢ 80,02f 156,61% 147,91° 39,141 41,33 82,52¢ 61,92" 64,569 86,94¢
Fenilalanin <LOD 48,65° 64,95° 9,29% 31,36° 83,25 70,83° 18,11 19,70! 54,45¢ 32,08° 26,21" 43,15
Lisin 82,36¢ 39,33° 116,98° <LOD 28,929 92,22° 124,90% 11,72% 13,85 25,31" 31,36f 23,49' 26,63"
Alanin 47,90¢ 47,394 72,62° 8,17 27,88" 78,622 57,59° 15,83k 16,90’ 46,33¢ 29,209 23,69 36,76
Serin 8,07 10,07° 11,63 7,85¢ 9,44¢ 5,71 7,39" 7,11 8,76° 12,212 10,26° 7,08 9,40¢
Glisin 20,11 21,34° 37,60° 3,50' 11,47 32,740 24,22° 6,38 8,171 23,49¢ 14,15" 11,32 18,129
Prolin 122,604 113,61° 152,93° 21,73 69,859 199,85% 166,09° 38,541 45,72 116,24° 63,40 70,519 68,519
Tioprolin <LOD 6,49¢ 8,83° <LOD <LOD 8,06° 11,35 <LOD <LOD 4,14 <LOD 2,559 4,67°
Aspartat 9,58k 25,43° 27,30¢ 21,819 22,341 22,75f 29,70° 20,20' 21,70 35,732 19,27 29,46° 31,64
Hidroksiprolin 26,78° 28,414 38,78° 5,43k 16,579 43,60? 16,579 8,891 9,15 26,49° 15,63" 11,97 17,24f
Aminoadipik asit <LOD 22,83 8,83¢ <LOD 19,81° 33,842 <LOD <LOD <LOD 20,07° <LOD <LOD <LOD
Aminopimelik asit <LOD 8,02¢ 9,41° <LOD <LOD 8,79¢ 13,822 <LOD <LOD <LOD <LOD 3,33f 4,64¢
Glutamin 38,88° 38,16° 42,73° 33,73f 38,56° 32,249 40,71¢ 31,22 33,94f 52,15% 30,08 41,27¢ 43,90°
Tirozin 39,90¢ 39,32¢ 66,232 4,77 21,42f 63,24° 48,62¢ 9,62 10,29 33,44¢ 19,609 17,62" 22,19
Esansiyel A.A. Toplam 514,3 489,62 796,96 88,05 331,44 884,71 767,6 168,2 186,92 483,63 296,34 260,87 382,71
Esansiyel olmayan A.A.
313,82 361,07 476,89 106,99 237,34 529,44 416,06 137,79 154,63 370,29 201,59 218,8 257,07
Toplam
Toplam 828,12 850,69 1273,85 195,04 568,78 1414,15 1183,66 305,99 341,55 853,92 497,93 479,67 639,78
ANOVA
ok ok ok ok ok ok ok ok - ok *k *k ok

Labne peyniri ¢esidi (L)

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir, <LOD: Tespit limitinin altinda.



4.1.4. Protein katkili yagi azaltilmis Labne peynirlerinin tekstiirel 6zellikleri

Tekstiir, protein matriksi i¢inde bulunan yag globiilleri ve kazein konsantrasyonundan
etkilenen reolojik, yapisal ve duyusal Ozellikleri ifade etmektedir. Uretim
parametrelerinin standardizasyonu, iiriin kalitesinin belirlenmesi ve mikroyapinin daha
iyi anlagilabilmesi a¢isindan gidalarin tekstiirel acisindan degerlendirilmesi oldukga

onemlidir (Dabour ve ark. 2006).

Gidalarda tekstiir, gidanin sahip oldugu mikroyapi bilesenleri ile bu bilesenlerin birbiriyle
olan iliskisinden etkilenmektedir. Uretim ve depolama boyunca biyokimyasal degisime
ugrayan peynirin bilesenlerinin incelenmesi, {iriin gelistirme ve ¢esitlendirme acisindan

olduk¢a 6nem tasimaktadir (Awad 2006, Everett ve Auty 2008).

Krem benzeri peynirler yiiksek yag igerigine sahip ve siiriilebilir yapida olduklarindan
tilketiciler tarafindan tercih edilen peynir ¢esitleridir. Bu peynirler, hem elastik hem de
viskoz yapisi olan viskoelastik gidalardir. Krem peynirlerin siiriilebilirligi ve kremsi
yapisi, duyusal ve tekno-fonksiyonel agidan 6nem tasimaktadir (Richardson-Harman ve
ark. 2000).

Tilim peynirlerde bulunan kazein, yag ve su peynirlerin tekstiirel ve reolojik 6zelliklerine
katkida bulunmaktadir (Lucey ve ark. 2003, Pappa ve ark. 2007). Peynirin tekstiiriinii
etkileyen bircok faktor bulunmaktadir. Bunlar: tiretim degisikligi, peynirin bilesimi ve
depolama sirasinda meydana gelen biyokimyasal degisikliklerdir. Peynir tekstiirii, ayni
cesit peynirde bile, siit yagi ve siit yagsiz kurumadde bilesiminin farklili§ina, iiretim
yontemlerine ve saklama kosullarindaki degisimlerine bagli olarak farkli ozellik
tastyabilmektedir (McSweeney 2004). Ornegin, Metzger ve ark. (2001), kalsiyum

oraninin yiiksek olmasinin peynirin sertliginin artmasina sebep oldugunu belirtmislerdir.

Labne peynirlerine ait tekstiir degerleri Cizelge 4.6.’da verilmistir Ortalama en yiiksek
degerler sikilik i¢in 245,47 N, kesilebilirlik i¢in 273,62 N.S., yapiskanlik i¢in -100,88 N.,
dis yapiskanlik i¢in -47,72 N.s. ile depolamanin 1. giiniinde, en diisiik degerler
incelendiginde ise sikilik degeri 54,88 N., kesilebilirlik degeri 52,19 N.s., yapiskanlik
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degeri -23,44 N., dis yapigskanlik degeri -11,43 N.s. ile depolamanin 120. giiniinde,

belirlenmistir.

Denemeyi olusturan Labne peyniri 6rneklerinin tekstiir degerlerine ait varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.7.’de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde,
Labne peynirlerinin tekstiirel degerleri arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve depolama
stiresine bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.7.). Labne peynirlerinde en yiiksek sikilik degeri (218,88 N.), en yiiksek
kesilebilirlik degeri (226,92 N.s.) ve en yiiksek yapiskanlik degeri (-83,25 N.) LPP12
orneginde, en yiiksek dis yapiskanlik degeri LBG6 (-45,10 N.s.) ve LPP12 (-44,04 N.s.)

orneklerinde tespit edilmistir.

Yapilan bir caligmada, sicakligin etkisiyle peyniralti suyu proteinlerinin denatiirasyonu
ve seffaf bir yap1 kazanmasi, daha sonra protein agregasyonunun olusmasiyla viskozite
artisinin saglandigi ve jel olusumunun meydana geldigi belirtilmistir (Britten ve Giroux

2001).

Labne peynirlerinde en disiik sikilik degeri LSP6 (80,99N.) ve LBP12(73,30 N.)
orneklerinde, en diisiik kesilebilirlik (76,38 N.s.), en diisiik yapigkanlik (-28,68 N.) ile
LBP12 oOrneginde, en diisik dis yapiskanlik ise LC18 (-11,52 N.s.) orneginde

bulunmustur.

Bu caligmada, tekstiirel 6zellik agisindan bezelye proteini daha diisiik jel 6zellikleri
vermistir (Cizelge 4.7.). Bezelye proteinleri ve iirlinleri diger baklagil proteinleri gibi pH
¢Oziiniirliigline baglt olarak gidalarda farkli etkiler gostermektedir (Tomoskozi ve ark.
2001, Barac ve ark. 2015). Bezelye proteinlerinin 1s1l islem gérmesi sonucu pH’nin da
etkisiyle proteinlerde kiimelesme meydana gelmektedir (Yan ve ark. 2012). Barac ve ark.
(2010, 2015), bu durumun bezelye izolatinin protein bilesimine bagli oldugunu ve izolatin
islenmesi sirasindaki izoelektrik ¢oktlirme sirasindaki degisimin ve izolatlarin belirli bir
pH'da ¢oziindiiriilmesi sirasinda olusan komplekslerin de yapiyr etkiledigini

belirtmislerdir.
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Cizelge 4.6. Protein katkili yag1 azaltilmig Labne peynirlerine ait depolama boyunca tekstiirel degerleri

Labne Peyniri Sikihik Kesilebilirlik Yapiskanhk Di1s Yapiskanhk
Cesidi (N) (N.s) (N) (N.s)
1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120
LC18 168,91 29,64 117,57 176,49 21,85 117,72 -61,1 -9,6 -34,34 -24,36 -3,00 -7,20
LC12 203,3 42,92 136,83 226,33 42,22 127,41 -79,17 -14,31 -52,97 -33,16 -4,92 -20,27
LC6 334,56 53,75 83,98 354,68 47,76 89,51 -82,14 -13,02 -29,25 -31,62 -5,51 -15,55
LPP12 527,69 58,35 70,61 547,79 59,14 73,83 -197,84 -21,32 -30,59 -106,64  -12,39 -13,10
LPP6 234,94 103,63 13,32 281,62 114,45 8,09 -96,72 -35,89 -6,74 -73,93 -20,70 -3,47
LSK12 208,01 52,4 44,57 227,34 51,73 46,72 -107,28 -20,87 -22,67 -40,40 -11,13 -11,83
LSK6 338,10 98,89 17,69 397,98 92,79 10,29 -142,42 -28,49 -9,39 -74,26 -15,64 -1,67
LBG12 40,12 114,62 65,16 37,39 121,51 70,24 -19,62 -34,38 -32,05 -11,08 -15,03 -15,85
LBG6 302,53 218,43 21,67 342,87 217,58 13,68 -105,49 -59,71 -11,34 -40,43 -18,16 -6,31
LBP12 191,36 261,43 24,03 230,12 285,09 16,94 -97,92 -122,47 -10,42 -45,04 -44,64 -6,18
LBP6 70,49 158,48 13,99 84,08 196,42 4,36 -34,41 -94,12 -8,32 -21,25 -55,35 -3,15
LSP12 349,23 38,7 46,46 383,31 33,83 47,16 -149,31 -19,27 -22,24 -48,21 -13,5 -14,49
LSP6 221,85 121,91 57,47 267,05 146,67 52,47 -138,04 -65,85 -34,38 -69,98 -35,83 -29,48
Minimum 40,12 29,64 13,32 37,39 21,85 4,36 -19,62 -9,60 -6,74 -11,08 -3,00 -1,67
Maksimum 527,69 261,43 136,83 547,79 285,09 127,41 -197,84 -122,47 -52,97 -106,64  -55,35 -29,48
Ortalama 245,47 104,09 54,88 273,62 110,08 52,19 -100,88 -41,48 -23,44 -47,72 -19,68 -11,43




8.

Cizelge 4.7. Protein katkili yag: azaltilmis Labne peynirlerinin depolama boyunca tekstiirel 6zelliklerine ait LSD testi sonuglar1

Labne Peyniri Cesidi (L) N Sikihik Kesilebilirlik Yapiskanhk Dis Yapiskanhk
LC18 9 105,37 105,35¢ -35,014%¢ -11,52¢
LC12 9 127,68 131,99¢ -48,822b¢ -19,45b¢
LC6 9 157,43%¢ 163,98° -41,470b¢ -17,56b¢
LPP12 9 218,882 226,922 -83,252 -44,042
LPP6 9 117,30b¢ 134,72¢ -46,45%¢ -32,70%
LSK12 9 101,66 108,60¢ -50,27%¢ -21,12%
LSK6 9 151,563¢ 167,02° -53,958¢ -30,528bc
LBG12 9 144,8032b° 154,77° -63,602¢ -25,402bc
LBG6 9 133,74%¢ 155,390 79,422 -45,102
LBP12 9 73,30¢ 76,38f -28,68¢ -13,99%¢
LBP6 9 180,88% 191,38° -58,85a¢ -21,63%
LSP12 9 158,9430¢ 177,38° -76,94% -31,96%
LSP6 9 80,987¢ 94,96° -45,622b¢ -26,588bc
Depolama Siiresi (giin) (D)
1 39 245,472 273,622 -100,882 -47,728
60 39 104,09° 110,08° -41,48° -19,68°
120 39 54,87¢ 52,19¢ -23,44° -11,43°
ANOVA

Labne peyniri ¢esidi (L)
Depolama Siiresi (D)
LxD

**

*%x

*%x

**

*%x

*%x

*%x

**

**

**

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, aym harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.



Bezelye proteininin jellesmesi sicakliga baglidir ve temel olarak protein denatiirasyon
derecesinden etkilenmektedir. Denatiirasyon derecesi diisiikse, daha giiclii bir jel
olusmaktadir. Protein konsantrasyonu da jellesme 06zelliklerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Daha yiiksek konsantrasyonlarda genellikle daha giigli jeller
olugsmaktadir. Isitma ve sogutma oranlar1 da bezelye proteininin jellesme &zelliklerini
etkileyen kiiglik faktorlerdendir. Yiiksek 1sitma ve sogutma oranlari, jel esnekligi

izerinde zayiflama etkisine neden olmaktadir.

Protein ilavesi ile yapilan benzer ¢aligmalarda, legiimin orani azaldik¢a jel sertliginin
arttig1 belirtilmistir. Bulgularinin aksine, O’Kane ve ark. (2005) ve O'Kane ve ark. (2004)
hem visilinin hem de legiiminin jel olusturabilecegini Ve jel olusumu {izerine etkisinin

ceside 6zgii ve disiilfit baglar ile iligkili oldugunu belirtmistir.

O’Kane ve ark. (2004) ve Shand ve ark. (2007) bezelye ve soya proteini izolatlarinin
jellesme Ozelliklerini karsilagtirmiglar ve bezelye proteini izolatlarinin soya proteini
izolatlarindan daha fazla yapilandirilmamis jel olusturduklarini ve dolayisiyla jellesme
Ozelliklerinin soya kadar iyi olmadiglr sonucuna varmiglardir. Nunes ve ark. (2006)
bezelye proteinini, jellesmis bir sebze tatlisinda siit ve yumurta proteinlerinin bir ikamesi
olarak inceleyerek bezelye proteinlerinin bir gida iirlinii olarak yiiksek oranda

uygulanabilir 1yi yapida jel iirettigini ifade etmislerdir.

Labne peyniri orneklerinin tekstiirel degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi
sonuclart incelendiginde en yiiksek sikilik degeri (245,47 N.), kesilebilirlik degeri
(273,62 N.s.), yapiskanlik degeri (-100,88 N.), dis yapiskanlik degeri (-47,72 N.s.) 1.
giinde bulunurken, en diisiik sikilik degeri (54,87 N.), kesilebilirlik degeri (52,19 N.s.),
yapiskanlik degeri (-23,44 N.), dis yapiskanlik degeri (-11,43 N.s.) ile depolamanin 120.
giinlinde saptanmustir (Cizelge 4.7.).

Lobato-Calleros ve ark. (2001), yag ikamelerinin kullanilmasinin, kazein zincirleri ve yag

ikameleri arasindaki etkilesime neden oldugunu ve tam yagh siit jellerinden daha iyi

tekstiir olusturdugunu belirtmislerdir.
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Labne peynirleri lizerine yapilan bu ¢alismada, peyniralti suyu proteinlerinin tekstiirel
ozellikleri gelistirdigi goriilmiistiir (Cizelge 4.7.). Peyniraltt suyu proteinleri ve
konsantratlari siit iirlinlerinde ¢6ziiniirliik, jellesme, emiilsifikasyon, yag ikamesi ve su
baglama gibi fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle dnemli 6lglide kullanilmaktadir (Delikanli

ve Ozcan 2014).

Sotowiej (2007) ve Sotowiej ve ark. (2010), peyniralt1 suyu proteinlerinin eritme
peynirine ilave edilmesinin kazeninin bu proteinlerle yer degistirmesinin bir sonucu
olarak peynirin sertliginin artmasina, su baglama kapasitesinin azalmasia sebep

oldugunu belirtmislerdir.

Gunasekaran ve Ak (2002), peynirin sikiliginin, fiziko-kimyasal 6zellikleri,
kurumadde/yag oranini, peynirin makro yapisini, pithtidaki graniillerin heterojenligini,
etkiledigini bildirmislerdir. Peyniralt1 suyu protein konsantratinin peynirin tekstiiriinii

tyilestirdigi ve yapiskanligi artirdig1 Britten ve Giroux (2001) tarafindan da agiklanmistir.

Proteinler, gidalarin yapisim1 olusturmada temel bir unsur olarak islev gormektedir.
Karaca ve ark. (2009), yag1 azaltilmis peynirlere iniilin, mikropartikiile protein ve
maltodekstrin gibi yag ikame maddeleri ilave edildiginde tekstiirel 6zelliklerin iyilestigini
belirtmislerdir. Johnson ve ark. (2009), peyniraltt suyu protein konsantratinin viskoziteyi
iyilestirdigini ve yapiskanlik degerini artirdigini agiklamiglardir. Britten ve Giroux
(2001), peyniraltt suyu proteinlerinin sicakligin etkisiyle denatiirasyonuna bagli olarak,

protein agregasyonu ve jel olusumunun viskoziteyi arttirdigini bildirmislerdir.

Peyniralt1 suyu proteinleri, peynir iiretiminde emiilgator olarak da gérev yapmaktadirlar
ve jel olusturma gibi fonksiyonel 6zellikleri ile peynir tiretiminde kullanim1 da reolojik
ozelliklerin iyilesmesine yardimct olmaktadir (Dees 2002, Solowiej 2007). Sekil 4.2.”de
Labne peyniri drneklerinin depolama boyunca sikilik, kesilebilirlik, yapigkanlik, dis

yapiskanlik degerleri verilmistir.
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Kaminarides ve Stachtiaris (2000) Kasseri peyniri iiretiminde peyniraltt suyu proteini
kullaniminin peynirde sertliginin azalmasina neden oldugunu belirtmiglerdir. Peynirlerde
sertligin, formiilasyonda kullanilan proteinin tiiriine, peynirin protein miktarina, pH'ya,
nem igerigine baglh olarak degistigi diisiiniildiigiinde, peynir iiretiminde peyniralt1 suyu

proteini kullaniminin kazein ¢apraz baglarina etki ettigi sdylenebilir.

4.1.5. Protein katkilan1 ile zenginlestirilen yagi1 azaltilmis Labne peynirlerinin

mikroyapi ozellikleri

Siit {riinlerinin istenilen tekstiirel ve duyusal Ozelliklerde iiretilebilmesi agisindan

mikroyapisinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir (Laverse ve ark. 2011).

Kazein misellerinin mikroyapilart incelendiginde kiiclik gdzenekli siingerimsi bir yapi
goriilmekte iken, yagli lirtinlerde yag globiillerinin boyutu gozenek yapisinin goriintiistinii
engellemektedir (De Kruif ve ark. 2012). Yogurt, peynir gibi fermente siit {irlinlerinin
mikroyapist tiiketici agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Siitiin fermantasyonu sirasinda
olusan jel aginin mikroyapisi, jelin bilesimi ve biyokimyasal 6zelliklerinin etkisi ile
olugsmaktadir. Siit iriinlerinin tekstiirel 6zellikleri ise sicaklik ve islem parametreleri
sonucunda belirlenmektedir (Lee ve Lucey 2010, Skytte ve ark. 2015, Ozdemir ve Ozcan
2019).

Gidalarin mikroyapisinin belirlenmesi, gida bilesenlerinin boyutsal diizenlenmesi,
interaksiyonlarinin anlasilmasi ve fiziksel ozellikleri ile ilgili bilgi vermektedir. Jel,
dispers bir sistem igerisinde en az iki bilesenden olusan bir yap1 olarak ifade edilmektedir.
Jel yapisinin igerisinde bulunan proteinlerin boyutu, sekli ve konsantrasyonu jelin

mikroyapisi ve reolojik dzellikleri lizerine etki etmektedir (Rybak 2014).

Gida jelleri, protein konsantrasyonu, su miktari, iyonik gii¢, zaman ve sicakligin yani sira
pH ve gida sistemindeki diger bilesenlerin etkilesimleri sonucu olugmaktadir (Raikos ve
ark. 2007). Isil islem ve denatiirasyon sonucunda baklagil proteinleri de jel

olusturabilmektedir. Olusan jel ise, denatlirasyondan ve 1s1l islemden sonra, proteinlerin
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biraraya gelip diger proteinlerle etkilesime girmesi ile sekillenmektedir (Belitz ve ark.
2009).

Torres ve ark. (2011), yag ikame maddelerinin kullaniminin, yogurt jelinin mikroyapisi,
tekstiirii ve duyusal Ozelliklerini farkli diizeylerde etkiledigini bildirmektedirler.
Caligmada siitte bulunan protein aginin ve yagin yapisal degisiklikleri konfokal lazer
tarama mikroskobunda incelenmistir. Bu inceleme sonucunda, peyniralt1 suyu protein
konsantrat1 kullanarak iiretilen Labne peynirinde, protein/yag partikiill aginin
olusumundaki ana  degisikliklerin  gorsellestirilmesi,  tekstir ve  duyusal
degerlendirmedeki farkliliklarin yan1 sira isleme ve depolamadan sonra meydana gelen

su kaybi1 da belirlenmistir.

Labne peynirlerinin mikroyapisi, taramali elektron mikroskobunda (SEM) goriintiiniin
1500 kat biiyiitiilmesi ile elde edilen bir mikrograf seklinde sunulmustur (Sekil 4.3.).
Labne peyniri 6rneklerine ait SEM goriintiileri incelendiginde kontrol 6rnegi ile protein

iceren Ornekler arasinda yapisal olarak belirgin farkliliklar oldugu goriilmektedir.

Elde edilen goriintiiler incelendiginde, %6 ve %12 yagli LPP o6rneklerinin protein
matriksinin homojenliginin, diger Labne peynirlerinin homojenliginden daha iyi oldugu
ve daha iyi bir yapt Ozelligi gosterdigi goriilmistiir. %6 yagli kontrol grubu Labne
peynirinde ayrica serum bosluklar1 daha fazla tespit edilmistir (Sekil 4.3.).

Peyniralt1 suyu proteinlerinin besin degerini artirmasinin yanisira piiriizsiiz ve kremsi bir
doku olusturarak tekstiirii de iyilestirdigi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Hugunin
2009, Salvatore ve ark. 2014). Peyniralt1 suyu proteinleri ilave edilen yogurtlarda kazein
miselleri, kiigiik aralikli bosluklara baglanmistir. Protein aginin lifli gériiniimii, misel
yiizeyindeki peyniralti suyu proteinlerinin eklenmesi ile sekillenmektedir (Sandoval-
Castilla ve ark. 2004).
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Sekil 4.3. Protein katkili yagi azaltilmig Labne peynirlerine ait mikroyapi sonuglari

84



4.1.6. Protein katkilar1 ile zenginlestirilen yagi azaltilmis Labne peynirlerinin

duyusal ozellikleri

Gidalarda kullanilan proteinler arasinda bitki proteinleri (soya, bugday, piring, misir ve
diger bitki kaynaklart), siit proteinleri (kazeinler, kazeinatlar, peyniralt1 suyu proteinleri
ve siit proteini konsantratlart vb.), yumurta proteinleri (yumurta aki ve yumurta sarisi
proteinleri), et proteinleri ve balik proteinleri sayilmaktadir. Her bir protein tipi farkli
fonksiyonel ve duyusal 6zellikler gostermekte ve farkli gida tirtinlerinde kullanilmaktadir
(Owusu-Apenten 2004).

Peynirin i¢erdigi yag, peynirin tat, aromasi ile reolojisini etkilemektedir. Peynirin yagi
azaltildiginda yapisinda kuruma, sertlik, yapiskanlik ve tat-aroma eksikligi gorildigi

belirtilmistir (Kiigiikoner ve Hague 2003, Ognean ve ark. 2006).

Labne peynirlerinin duyusal o6zelliklerine ait degerler Cizelge 4.8.’de verilmistir.
Ortalama goriiniis degerleri incelendiginde en yiiksek deger 4,66 ile depolamanin 60.
giinlinde, en diisiik deger 3,89 ile depolamanin 120. giiniinde belirlenirken, yap1 ve tekstiir
degerleri incelendiginde ise en yiiksek deger 4,50 ile depolamanin 60. giinlinde en diisiik
deger 3,67 ile depolamanin 120. giinlinde saptanmistir. Koku degerleri incelendiginde en
yiiksek deger depolamanin 1. giiniinde en diisiik deger depolamanin 120. giiniinde
bulunurken ortalama renk degerleri incelendiginde ise en yiiksek deger depolamanin 1.
ve 60. giinlerinde, en diisiik deger depolamanin 120. giliniinde tespit edilmistir. Aroma
degerleri acisindan en yiiksek deger 4,25 ile depolamanin 60. giinlinde en diisiik deger
3,65 ile depolamanin 120. giiniinde belirlenmistir. Tat degerlerinde ise en yiiksek deger
depolamanin 60. giiniinde, en diisiik deger depolamanin 120. giiniinde bulunurken toplam
kabul edilebilirlik degerleri ise en yiiksek deger 4,30 ile depolamanin 60. giiniinde, en
diisiik deger 3,52 ile depolamanin 120. giiniinde saptanmustir.

Labne peynirlerinde duyusal 6zellikler incelendiginde genel anlamda en iyi duyusal

sonuglar depolamanin 60. giinlinde gozlenirken, depolamanin 120. giliniinde biitiin

duyusal parametrelerin azaldig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.8.).
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Peynirin goriinlis ve renk ozellikleri tliketici agisindan kabul edilebilirlik i¢in 6nem
tagimaktadir. Peynirin opak olmasi protein kiimelerinin peynir matriksi icerisindeki
yerine bagli olarak degismektedir. Yag orani azaldiginda, 15181n yansitilmasi da azalmakta
ve peynir daha az opak goriinmektedir. Peynirin yag oraninin azaltilmasi ve
kalsiyum/protein oraninin diismesi, daha yumusak ve nemli peynir olusumuna sebep

olmakta, ayn1 zamanda opaklik kaybina da neden olmaktadir (Pastorino ve ark. 2002).
Peynirin begenilen 6zellikleri, peynirin goriiniis, aroma ve tekstiiriine baglh olmakta ve

bu parametreler de peynirin mikrobiyolojik, biyokimyasal ve teknolojik parametreleri
tarafindan olusmaktadir (Fenelon ve Guinee 2000, Adhikari ve ark. 2001).
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Cizelge 4.8. Protein katkili yag1 azaltilmis Labne peynirlerinin depolama boyunca duyusal degerleri

Labne
Peyniri Goriiniis Yapi ve Koku Renk Aroma Tat Toplam Kabul
Cesidi Tekstiir Edilebilirlik
1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120
LC18 5,00 483 500 4,67 473 490 500 500 500 500 500 500 467 500 500 4,67 500 500 467 500 5,00
LC12 483 483 500 460 483 500 500 500 500 483 500 500 460 493 500 460 483 500 450 500 5,00
LC6 4,00 4,17 300 390 400 250 4,83 450 425 483 437 375 407 410 300 373 437 225 39 430 260
LPP12 4,83 4,77 475 473 483 465 500 467 475 500 483 475 410 493 400 427 483 4,15 437 4,77 4,25
LPP6 483 493 200 473 493 200 500 467 375 500 483 300 343 430 340 393 433 250 443 433 260
LSK12 4,83 5,00 425 477 467 410 500 460 425 500 493 435 400 417 375 433 417 360 453 420 350
LSK6 4,83 5,00 300 4,77 443 300 500 467 375 500 500 300 400 437 29 433 433 250 453 443 2,60
LBG12 4,67 4,77 435 423 423 425 433 417 350 433 443 425 367 420 350 340 427 325 367 433 350
LBG6 4,00 4,00 3,00 410 39 200 433 440 350 433 400 330 377 333 2,75 310 323 2,75 367 327 285
LBP12 433 450 425 417 457 4,00 467 4,67 400 500 483 425 427 450 4,00 427 450 4,00 437 450 4,00
LBP6 3,67 4,27 3,75 367 443 375 433 450 375 350 443 355 383 367 300 333 360 300 333 393 310
LSP12 4,33 4,83 475 400 430 450 433 483 450 483 500 440 410 400 410 3,77 407 365 427 407 3,75
LSP6 3,83 4,67 350 430 460 300 4,33 48 325 400 403 310 317 370 300 333 38 300 360 377 3,00
Minimum 3,67 4,00 200 367 39 200 433 417 325 350 400 300 317 333 275 310 323 225 333 327 260
Maksimum 5,00 5,00 500 4,77 493 500 500 500 500 500 500 500 467 500 500 4,67 500 500 4,67 500 5,00
Ortalama 446 4,66 389 436 450 367 471 465 4,10 467 467 398 397 425 365 393 426 343 414 430 352




Denemeyi olusturan Labne peyniri orneklerinin duyusal ozelliklerine ait LSD testi
sonuclart Cizelge 4.9’da verilmistir. Varyans analizi sonuclari degerlendirildiginde,
Labne peynirlerinin duyusal degerleri arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve depolama
stiresine bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Labne peynirlerinde en yiiksek goriiniis degerleri LC18 ve LCI12 oOrneklerinde
saptanmustir. Bu siiredeki en diisiik degeri ise 3,67 ile LBP6 6rneginde bulunmustur.
Labne peyniri Orneklerinin goriiniis degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi
sonugclart incelendiginde en yiiksek goriiniis degeri 60. giinde (4,66) ve 1. glinde (4,46),

en diisiik goriiniis degeri ise 3,89 ile 120. giinde saptanmustir.

Labne peynirlerinde en yiiksek yap1 ve tekstiir degerleri LC12, LC18, LPP12 ve LSK12
orneklerinde saptanmistir. Bu siiredeki en diigiik yapi1 ve tekstiir degeri ise 3,33 ile LBP6
orneginde bulunmustur. Labne peyniri 6rneklerinin yap1 ve tekstiir degerlerinin depolama
stiresine ait LSD testi sonuclar1 incelendiginde en yiiksek yapi1 ve tekstiir degeri 4,50 ile
60. giinde ve 4,36 ile 1. giinde, en diisiik yap1 ve tekstiir degeri ise 3,67 ile 120. giinde

saptanmistir.

Labne peynirlerinde en yiiksek koku degerleri LC18 ve LC12 6rneklerinde saptanmastir.
Bu siiredeki en diisiik koku degeri ise 4,00 ile LBP12 6rneginde bulunmustur. Labne
peyniri Orneklerinin koku degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi sonuglari
incelendiginde en yiiksek koku degeri 1. ve 60. giinde, en diisiik koku degeri ise 120.

giinde saptanmuistir.

Labne peynirlerinde en yliksek renk degeri LC18, LC12, LPP12, LSK12 ve LBG12
orneklerinde saptanmistir. Bu siiredeki en diisiik renk degeri ise 3,83 ile LSP6 6rneginde
bulunmustur. Labne peyniri orneklerinin renk degerlerinin depolama siiresine ait LSD
testi sonuglart incelendiginde en yiiksek renk degeri 4,67 ile 1. ve 60. giinde, en diisiik
renk degeri ise 3,98 ile 120. giinde saptanmistir. Sekil 4.4.’te Labne peyniri 6rneklerinin

depolama boyunca duyusal degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.9. Protein katkil1 yag1 azaltilmis Labne peynirlerinin depolama boyunca duyusal degerlerine ait LSD testi sonuglari

Labne Peyniri Cesidi (L) N . Ny Toplam Kabul
Goriiniis Tekstiir Koku Renk Aroma Tat Edilebilirlik
LC18 9 4,942 4,772 5,002 5,002 4,892 4,892 4,892
LC12 9 4,892 4,818 5,002 4,942 4,842 4,81% 4,83%
LC6 9 3,720 3,47¢% 4,533%cd 4,32b¢ 3,72bcde 3,45°70 3,60°9
LPP12 9 4,78% 4,742 4,81 4,862 4,34 4,42%¢ 4,46%¢
LPP6 9 3,92¢de 3,89¢de 4,47bcde 4,28° 3,71 bede 3,59¢ 3,799t
LSK12 9 4,69% 4,51% 4,623bc 4,762 3,97bcd 4,03cde 4,08¢de
LSK6 9 4,28 4,07 4,47bcde 4,330 3,76bcde 3,720¢f 3,860%f
LBG12 9 4,69% 4,27%¢ 4,56abcd 4,742 4,07 3,830def 4,03cde
LBG6 9 4,00¢de 3,97bcd 4,14cde 3,714 3,29¢% 3,407 3,461
LBP12 9 4,59% 4,243b¢ 4,00¢ 4,34b¢ 3,79bede 3,64¢f 3,830ef
LBP6 9 3,67¢ 3,33¢ 4,08¢% 3,88¢ 3,28¢° 3,039 3,269
LSP12 9 4,3620c 4,243b¢ 4,44bcde 4,692 4,26% 4,26 4,29bcd
LSP6 9 3,89¢de 3,95b¢d 4,19cde 3,83¢ 3,50¢de 3,31 3,461
Depolama Siiresi (giin) (D)
1 39 4,462 4,362 4,712 4,672 3,08 3,930 4,142
60 39 4,662 4,502 4,652 4,672 4,252 4,278 4,302
120 39 3,890 3,67° 4,10° 3,98° 3,65° 3,44° 3,520
ANOVA
Labne peyniri cesidi (L) *x e e wx i i i
Depolama Siiresi (D) *x e e Fx *x *x *x
LXD ** ** * ** ns ** **

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir; ns: 6nemsiz.
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Labne peynirlerinde en yiiksek aroma degeri LC18 ve LC12 6rneklerinde saptanmustir.
Bu siiredeki en diisiik aroma degeri ise 3,28 ile LBP6 6rneginde bulunmustur. Labne
peyniri Orneklerinin aroma degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi sonuglari
incelendiginde en yiiksek aroma degeri 1. ve 60. giinde, en diisiik aroma degeri ise 120.

giinde saptanmaistir.

Labne peynirlerinde en yiiksek tat degeri LC18 6rneginde saptanmustir. Bu stiredeki en
diisiik tat degeri ise LBP6 Orneginde bulunmustur. Labne peyniri Orneklerinin tat
degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde en yiiksek tat

degeri 60. giinde, en diisiik tat degeri ise 3,44 ile 120. glinde saptanmustir.

Labne peynirlerinde en yiiksek toplam kabul edilebilirlik degeri LC18 orneginde
saptanmistir. Bu siiredeki en diisiik toplam kabul edilebilirlik degeri ise 3,26 ile LBP6
orneginde bulunmustur. Labne peyniri Orneklerinin toplam kabul edilebilirlik
degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde en yiiksek toplam
kabul edilebilirlik degeri 1. ve 60. giinde, en diisiik toplam kabul edilebilirlik degeri ise
3,52 ile 120. glinde saptanmustir.

Genel olarak, siit protein konsantrati iceren Labne peynirlerinin (LSK12, LSK6) daha
parlak bir goriiniime sahip oldugu belirtilmistir. %6 yag iceren bugday gluteni (LBG6) ve
soya protein izolatt (LSP6) iceren oOrneklerin daha sarimsi bir renge sahip oldugu
goriiliirken bezelye protein izolati (LBP6) iceren orneklerin mat grimsi bir goriiniimde

oldugu ve kumlu yapisinin bulundugu ifade edilmistir.
Calismada panelistler tarafindan, siit protein konsantrati igeren Labne peynirlerinde

fermente bir tat ve koku hissedilirken bugday gluteni iceren 6rneklerde bugday kokusu

hissedildigi belirtilmistir.
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4.2. Diyet Lifi Katkilan ile Zenginlestirilen Yag1 Azaltilmis Labne Peynirlerinin
Ozellikleri

4.2.1. Diyet lifi katkil yag1 azaltilmis Labne peynirlerinin fiziko-kimyasal 6zellikleri

Diyet lifleri genel olarak gastrointestinal sistemin (Gl) iist kisminda hidrolize olmayan
bilesenler olarak ifade edilmektedir. Gl sisteme ulastiklarinda ise, kismen ya da tamamen
fermente olabilen bu karbonhidratlar 1,5-2 kcal/g kalori degerine sahiptirler. Lipit
metabolizmas1 ve minerallerin biyolojik olarak kullanilabilirligi izerinde ¢esitli sistemik
fizyolojik etkilere sahip olan liflerin gidalara ilave edilmesiyle, kolon kanseri ve kalp-
damar hastaliklar1 riskinin azaltilabilecegi belirtilmistir (Roberfroid 2002, Anderson ve
ark. 2009, Mudgil ve Barak 2013, Scholz-Ahrens ve ark. 2016).

Diyet lifi katkili Labne peynirlerine ait pH degerleri ve titrasyon asitligi oranlar1 Cizelge
4.10.°da verilmistir. Ortalama pH degerleri incelendiginde en yiiksek deger 4,87 ile
depolamanin 120. giiniinde en diisiik deger 4,70 ile depolamanin 1. ve 60. giinlinde
belirlenmistir. Ortalama titrasyon asitligi oranlar1 agisindan en yiiksek deger 90,82 ile
depolamanin 60. giinlinde, en diisiik deger %0,70 ile depolamanin 120. giiniinde

belirlenmistir.

Labne peynirlerine ait kurumadde ve kiil oranlar1 Cizelge 4.10.’da verilmistir. Ortalama
kurumadde oranlar1 incelendiginde en yiiksek deger 929,18 ile depolamanin 120.
giiniinde en diisiik deger depolamanin 60. giiniinde belirlenmistir. Ortalama kiil oranlari
incelendiginde en yiiksek deger %1,24 ile depolamanin 1. giiniinde en diisiik deger %1,06

ile depolamanin 120. giinlinde belirlenmistir.

Labne peynirlerine ait ortalama tuz oranlar1 incelendiginde en yiiksek %0,73 ile
depolamanin 120. giinlinde en diisiik deger %0,67 ile depolamanin 1. giiniinde
belirlenmistir (Cizelge 4.10.). Ortalama protein oranlari incelendiginde ise en yiiksek
deger %8,44 ile depolamanin 1. gliniinde en diisiik deger %5,78 ile depolamanin 120.
giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.10.). Ortalama yag oranlari incelendiginde (%10,29)
degiskenlik olmadig1 gozlenmistir (Cizelge 4.10.).
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Labne peynirinde pH degerleri arasindaki farklilik peynir ¢esidi agisindan istatistiksel
bakimdan 6nemsiz bulunmustur (p>0,01;0,05), pH degerlerinde belirgin bir degisim
ortaya ¢cikmamistir (Cizelge 4.11). Joshi ve ark. (2004a,b) yag1 azaltilmis peynirlerde
diisiik asit olusturan kiiltiir kullannmi ve dislik sicaklik uygulamasiyla daha az

asitlesmenin meydana geldigini ve nem orani yiiksek bir piht1 olustugunu belirtmislerdir.

Labne peyniri orneklerinin pH degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi sonuglar1
incelendiginde en yliksek deger 4,92 ile depolamanin 120. giiniinde bulunmustur. Bu
sonucun, depolamanin ilerleyen giinlerinde kismen de olsa proteoliz iirlinlerine bagli
olarak siit proteinlerinin amfoter 6zelliklerinden dolay1 tamponlama yetenekleri ile ilgili

olarak pH degerinin etkilenmesinden ortaya ¢ikmis olabilecegi diisliniilmektedir.

Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, Labne peynirlerinin titrasyon asitligi
oranlar1 p<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.11). Labne peynirlerinde en
yiiksek titrasyon asitligi oran1 %0,96 ile LC6 6rneginde, en diisiik titrasyon asitligi orani

ise %0,53 ile LIN6 6rneginde bulunmustur.

Giri ve ark. (2017), eritme peynirinde yaptiklar bir ¢alismada, peynire ilave edilen iniilin
seviyesi %0'dan %8 oranina artis gosterdiginde, titrasyon asitliginin % 0,98’den %0,59'a

diistiigiinii belirtmislerdir.

Karish peynirinde yapilan bir ¢alismada, peynire iniilin ilavesinin titrasyon asitligini
diisiirdiigi gézlenmis ve bu durumun iniilinin, peynirin asitligini stabilize edici 6zellik

gostermesinden kaynaklandigi ifade edilmistir (Alnemr ve ark. 2013).

Labne peyniri 6rneklerinin titrasyon asitligi oranlarinin depolama siiresine ait LSD testi
sonuclar1 incelendiginde en yiiksek titrasyon asitligi oram1 %0,82 ile depolamanin 60.
giinlinde, en diisiik titrasyon asitligi oranmi ise fermantasyon olaymin devam etmemesi
ve siit proteinlerinin amfoter 6zelligine bagl olarak ve %0,70 ile depolamanin 120.

giiniinde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10. Diyet lifi katkil1 yag1 azaltilmis Labne peynirlerinin depolama boyunca fiziko-kimyasal 6zellikleri

Labne

Peyniri pH Titrasyon Asitligi Kurumadde Kiil Tuz Protein Yag

Cesidi (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120
LC18 467 466 466 067 089 055 2853 2728 2985 086 082 074 048 049 044 654 6,71 6,29 18,00 18,00 18,00
LC12 452 452 452 098 092 084 2812 2634 2667 109 097 098 048 0,79 067 761 640 588 12,00 12,00 12,00
LC6 502 502 502 100 1,00 089 2763 2642 2934 143 126 115 060 087 0,79 8,29 7,38 7,09 6,00 6,00 6,00
LIN12 446 446 515 0,72 0,77 067 22,08 2609 27,12 108 100 0,79 090 055 0,77 4,60 6,00 7,15 12,00 12,00 12,00
LING 475 475 522 036 077 046 2998 2920 3279 152 145 130 082 0,79 0,82 1098 548 458 6,00 6,00 6,00
LpG12 444 444 448 064 0,78 0,72 2830 2517 2655 1,08 105 100 0,85 065 0,75 9,63 511 4,14 12,00 12,00 12,00
LBGo6 501 501 50 086 058 078 3060 3030 3195 165 146 144 05 081 087 1142 10,14 5,30 6,00 6,00 6,00
Minimum 4,44 444 448 036 058 046 2208 2517 2655 086 082 074 048 049 044 4,60 511 414 6,00 6,00 6,00
Maksimum 5,02 502 522 100 100 089 3060 3030 3279 165 146 144 09 087 087 1142 1014 715 18,00 18,00 18,00
Ortalama 4,70 4,70 487 0,75 082 0,70 27,89 27,26 29,18 124 114 106 067 0,71 0,73 8,44 6,75 578 10,29 10,29 10,29




G6

Cizelge 4.11. Diyet lifi katkili yagi azaltilmis Labne peynirlerinin depolama boyunca fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait LSD testi sonuglari

Titrasyon Asitligi Kurumadde Kiil Tuz Protein Yag
Labne Peyniri Cesidi (L) N pH
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
LC18 9 4,68° 0,70° 28,55P 0,81¢ 0,474 6,59¢ 18,00?
LC12 9 4,542 0,91° 27,04 1,01¢ 0,65¢ 6,57¢ 12,000
LC6 9 5,032 0,962 27,80 1,29¢ 0,75° 7,63° 6,00°
LIN12 9 4,46° 0,72¢ 25,10¢ 0,96¢ 0,74° 5,92 12,00°
LING 9 4,782 0,53¢ 30,662 1,42° 0,812 7,01° 6,00°
LBG12 9 4,432 0,71° 26,68¢ 1,04¢ 0,75° 6,29¢ 12,000
LBG6 9 5,042 0,74¢ 30,952 1,522 0,75° 8,952 6,00¢
Depolama Siiresi (giin) (D)
1 39 4,67° 0,75° 27,89° 1,242 0,67¢ 8,472 9,442
60 39 4,67° 0,822 27,26° 1,140 0,71° 6,75° 9,432
120 39 4,922 0,70¢ 29,182 1,06¢ 0,732 5,78° 9,432
ANOVA
Labne peyniri cesidi (L) ns *x *x *x *x *x *x
Depolama Siiresi (D) ** ** *x *x *x *x **
LxD ** ** ** ** ** ** *x
(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkl degildir, ns: 6nemsiz.



Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, Labne peynirlerinin kurumadde oranlar1
arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve depolama siiresine bagli olarak istatistiksel bakimdan
p<0,01 diizeyinde Oonemli bulunmustur (Cizelge 4.11). Labne peyniri 6rneklerinin
kurumadde oranlarina ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde, Labne peynirlerinde en
yiiksek kurumadde orani diisiik yaglh (%6) Labne peyniri (%30,95 ile LBG6 ve %30,66
ile LING) 6rneklerinde saptanmistir. Bu stiredeki en diisiik kurumadde orani ise %25,10

ile LIN12 6rneginde bulunmustur.

Fadaei ve ark. (2012), diisiik yagli krem peynirlerde iniilin ilavesinin nem oranini énemli
Olglide etkiledigini belirtmislerdir. Eritme peynirinde yapilan bir c¢aligmada, iniilin
ilavesinin nem oranini énemli derecede (%58,2-55,6) diisiirdiigii belirtilmistir (Giri ve

ark. 2017).

Labne peyniri orneklerinin depolama boyunca kurumadde oranlarina ait LSD testi
sonuglar1 incelendiginde en yiiksek oran %29,18 ile depolamanin 120. giiniinde tespit

edilmistir.

Labne peynirlerinin varyans analiz sonuglari degerlendirildiginde kiil oranlar1 ve tuz
oranlar arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve depolama siiresine bagli olarak istatistiksel
bakimdan p<0,01 diizeyinde onemli bulunmustur. Labne peyniri 6rneklerinin kiil
oranlarina ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde, Labne peynirlerinde en yiiksek kiil orani
%1,52 ile LBG6 6rneginde saptanmustir. Labne 6rneklerinde en diisiik kiil orani ise %0,81

ile LC18 6rneginde bulunmustur.

Depolama boyunca LSD testi sonuglari incelendiginde en yiiksek oran %1,24 ile
depolamanin 1. giiniinde, en diisiik oran ise %1,06 ile depolamanin 120. giiniinde tespit

edilmistir.

Labne peyniri drneklerinin tuz oranlarina ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde, Labne
peynirlerinde en yiiksek tuz oram1 %0,81 ile LIN6 6rneginde saptanmistir. Depolama
boyunca LSD testi sonuglar1 incelendiginde en yiiksek deger %0,73 ile depolamanin 120.

giinlinde, en diisiik oran ise %0,67 ile depolamanin 1. giiniinde tespit edilmistir.
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Varyans analizi sonuclar1 degerlendirildiginde, Labne peynirlerinin protein oranlar
arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve depolama siiresine bagli olarak istatistiksel bakimdan
p<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.11). Protein oranlara ait LSD testi
sonuglart incelendiginde, en yiiksek protein orani %8,95 ile LBG6 oOrneginde tespit
edilirken en diisiik protein orani ise %5,92 ile LIN12 6rneginde bulunmustur. -glukan,
az yagli peynirlerde yag ikame maddesi olarak tam yagl peynirlere benzer piht1 yapisi
olusturmasi i¢in kullanilmaktadir. B-glukanin protein ve yag ile etkilesime girerek
peynirlerin tekstiirel ve reolojik 6zelliklerini iyilestirdigi belirtilmistir (Ningtyas ve ark.
2018).

Depolama boyunca protein oranlarina ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde en yiiksek
deger %8,47 ile depolamanin 1. giiniinde en diisiik deger az da olsa protein oraninin
proteinin parcalanmasi ve oraninin diigmesine bagh olarak %5,78 ile depolamanin 120.

giiniinde saptanmuistir.

Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, Labne peynirlerinin yag oranlar
arasindaki farklilik peynir ¢esidine bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde
onemli bulunurken depolama siiresine bagli olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.11).
Denemeyi olusturan Labne peyniri drneklerinin yag oranlarma ait LSD testi sonuglari
incelendiginde Labne peynirlerinde en yiiksek yag orani beklenildigi gibi tam yagh
kontrol grubu olarak %18,00 ile LC18 6rneginde saptanirken en diisiik yag orani ise %6

yag iceren Orneklerde belirlenmistir.

4.2.2. Diyet lifi katkih yag1 azaltilmis Labne peynirinin renk ozellikleri

Gidalarin  rengi, tliketicilerin lezzet algilarin1 etkileyen en Onemli duyusal
parametrelerden biri olarak bilinmektedir. Yag1 azaltilmis peynirlerde aroma eksikligi ile
birlikte renkte de saydamlagmalar olusarak olumsuzluklarin meydana gelebildigi

belirtilmektedir (Young ve ark. 2004, Yates ve Drake 2007).

Labne peynirlerine ait L*, a* ve b* degerleri Cizelge 4.12.’de verilmistir. Ortalama L*

oranlar1 incelendiginde en yliksek deger 75,78 ile depolamanin 1. giiniinde en diisiik deger
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ise 55,80 ile depolamanin 120. giinilinde, belirlenmistir. Ortalama a* degerleri
incelendiginde en yiiksek deger -3,85 ile depolamanin 1. giiniinde, en diisiik deger -2,82
ile depolamanin 120. giiniinde, ortalama b* degerleri agisindan ise en yliksek deger 13,23
ile depolamanin 1. giliniinde, en diisiik deger 9,33 ile depolamanin 120. giinlinde

belirlenmistir (Cizelge 4.12.).

Varyans analizi sonuglari degerlendirildiginde, Labne peynirlerinin renk (L*, a*, b*)
degerleri arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve depolama siiresine bagli olarak istatistiksel
bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13). Denemeyi olusturan
Labne peyniri 6rneklerinin renk (L*, a*, b*) degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge
4.13.’te verilmistir. Labne peynirlerinde en yiiksek L* degerleri LCI8 ve LC12
orneklerinde bulunmustur. Bunu iniilin iceren Ornekler izlemistir. Genel olarak, yag

ikamesi igermeyen ve iniilin i¢eren peynirler daha parlak olarak degerlendirilmistir.

Kurtuldu ve Ozcan (2018), yaptiklar1 ¢alismada kontrol grubu 6rneklerin 3-glukan igeren
orneklere gore L* degerlerini daha yiiksek bulduklarini belirtmislerdir. Bu ¢alismada, en
yiiksek a* degerleri 1se LING, LC12, LBG6, LC18 ve LC6 orneklerinde, en yiiksek b*
degeri 13,14 ile LC6 6rneginde saptanmistir. Yesil rengi ifade eden yiiksek negatif a*
degeri B-glukan iceren Labne peynirlerinde bulunurken, sari rengi ifade eden b* degerinin
ise B-glukan ve iniilin iceren Labne peynirlerinde yiiksek oldugu belirtilmistir. B-glukan
maddesinin sari-yesil renkte olmasi, B-glukan igeren Labne peynirlerinin a* degerleri
tizerine etkili olmustur. Denemeyi olusturan Labne peyniri 6rneklerinin renk degerlerine
ait LSD testi sonuglari incelendiginde, L* (parlaklik), a* (kirmizi/yesil) ve b* (sari/mavi)

renk degerleri peynirlerde depolama boyunca azalmistir (Cizelge 4.13).

Yag ikamesi olarak diyet lifi kullanilan yag1 azaltilmig peynirlerin L* degerlerleri daha
diisiik bulunmustur. Bunun nedeninin, 1s181n siit yagi globiilleri tarafindan yansitilmasina
bagli olarak, yag oram1 azaldikca yansimanin azalmasindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir (Lobato-Calleros ve ark. 2006, Wadhwani 2011). Iniilinin, 151310 daha
fazla yansimasini saglayarak peynirin opakligina katkida bulundugu Juan ve ark. (2013)

tarafindan ifade edilmektedir.
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Cizelge 4.12. Diyet lifi katkil1 yag1 azaltilmis Labne peynirlerine ait depolama boyunca renk (L*, a*, b*) degerleri

Labne Peyniri

Cesidi L* a* b*
1 60 120 1 60 120 1 60 120
LC18 77,89 75,13 71,96 -4,36 -3,04 -3,62 13,14 9,47 10,28
LC12 77,89 78,00 70,98 -4,33 -3,19 -3,71 13,14 1162 10,78
LC6 75,00 72,85 60,07 -1,76 -4,12 -4,78 13,15 12,67 1361
LIN12 75,63 76,33 41,33 -3,73 -3,78 -1,46 12,20 12,13 7,49
LING 74,45 68,82 49,79 -4,39 -4,52 -2,52 13,52 15,18 7,62
LBG12 75,17 73,70 53,70 -3,69 -3,35 -1,68 12,87 10,44 7,38
LBG6 74,40 70,05 42,74 -4,67 -4,44 -1,99 1462 12,72 8,13
Minimum 74,40 68,82 41,33 -1,76 -3,04 -1,46 12,20 9,47 7,38
Maksimum 77,89 78,00 71,96 -4,67 -4,52 -4,78 1462 1518 1361
Ortalama 75,78 73,55 55,80 -3,85 -3,78 -2,82 1323 12,03 9,33
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Cizelge 4.13. Diyet lifi katkil1 yagi azaltilmis Labne peynirlerinin depolama boyunca L*, a*, b* degerlerine ait LSD testi sonuglar1

Labne Peyniri Cesidi (L) N L* a* b*
LC18 9 77,992 -3,682 10,920
LC12 9 75,622 -3,752 11,858
LC6 9 69,31° -3,552 13,142
LIN12 9 64,4300 -2,99° 10,61
LING 9 64,35 -3,812 12,11
LpG12 9 67,520 -2,91° 10,234
LBG6 9 62,69° -3,702 11,828bc
Depolama Siiresi (giin) (D)
1 39 75,772 -3,852 13,232
60 39 73,562 -3,782 12,03
120 39 55,79P -2,82° 9,33¢
ANOVA
Labne peyniri ¢esidi (L) ** ** il
Depolama Siiresi (D) ** ** il
LxD o o %

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.



Sekil 4.5.’te Labne peyniri 6rneklerinin depolama boyunca L* (a), a* (b), b* (c) degerleri

verilmigtir.
80,00
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Sekil 4.5. Depolama siiresi boyunca kontrol grubu ile diyet lifi katkili Labne peyniri
orneklerinde a) L*, b) a*ve c) b* degerleri
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4.2.3. Diyet lifi katkilh Labne peynirinin organik asit degerleri

Fermente siit tirtinlerinde fermantasyon sirasinda olusan organik asitler, tiriiniin dokusal
ve duyusal 6zelliklerinde énemli rol oynamaktadirlar (Adhikari ve ark. 2002, Canbulat
ve Ozcan 2015).

Siitte bulunan laktozun laktik asit bakterileri ile hidrolizi sonucu organik asitler meydana
gelmektedir (Costa ve ark. 2013). Siitlin fermantasyonu sonucu olusan organik asitlerin
miktarlari, bakteriyel metabolizmaya bagl olarak laktik asit bakterilerinin tiir ve suslari
ve inkiibasyon siiresine bagl olarak degisiklik gostermektedir (Chick ve ark. 2001,
Urbiene ve Leskauskaite 2006).

Laktozun hidrolizasyonu sonucu en ¢ok laktik asit olusmaktadir. Olusan laktik asit, temel
fermantasyon bilesigi olup, diger organik asitlerle birlikte {irline koruyucu ozellik de
kazandirmaktadir (Adhikari ve ark. 2001, Tormo ve lzco 2004, Tamime ve Robinson
2007).

Varyans analizi sonuclar1 degerlendirildiginde, Labne peynirlerinin organik asit degerleri
arasindaki farklilik peynir ¢esidine bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.14). Labne peynirlerinin organik asit degerlerine ait LSD
testi sonuglar1 incelendiginde en yiiksek malik asit (8489,30 mg/g) LIN6 6rneginde, en
yiiksek sitrik asit (6372,70 mg/g) LIN6 ve LBG6 orneginde bulunmustur. En yiiksek
laktik asit (18128,00 mg/qg), propiyonik asit (13365,00 mg/g) ve biitirik asit (385,00 mg/q)
degerleri ise LC6 orneginde saptanmistir. Asetik asit degerleri incelendiginde ise, en

yiiksek deger LBG6 (41538,00 mg/g) orneginde tespit edilmistir.

Starter kiiltiir kullanilarak iiretilen siit iirlinlerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda, siit
iirlinlinde bulunan organik asit ¢esitlerinin bakteri metabolizmasmin (laktik, asetik,
propiyonik, piruvik ve formik asitlerin), siitiin biyokimyasal metabolizmasinin (sitrik,
orotik ve lirik asitlerin) veya yag hidrolizinin (biitirik asit) sonucu olarak olustugunu

belirtilmistir (Tormo ve Izco 2004).
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Starter kiiltiirler genel olarak homofermantatif olmasina ragmen iirliniin depolanmast
sirasinda diisiik miktarlarda asetik asit, formik asit ve etanol de olusturabilmektedir.
Asetik asit miktarinin yiiksek olmasi ise laktozun Bifidobacterium tiirleri gibi
heterofermentatif bakteriler tarafindan metabolizasyonu sonucu olusmaktadir (Adhikari
ve ark. 2001, Chramostova ve ark. 2014, Donkor ve ark. 2007).

Genel olarak, klasik yogurt starter kiiltiirleri sitrik asidi katabolize edememektedir.
Bununla birlikte, sitrik asit bazi Lactococcus tiirleri tarafindan da metabolize
edilebilmektedir (Venica ve ark. 2014).

Laktik, propiyonik ve biitirik asit gibi organik asitlerin ortalama konsantrasyonu en
yiiksek % 6 yag iceren kontrol grubu Labne peynirlerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.14).
Biitirik asit konsantrasyonu siit, yogurt ve diger probiyotik siit lirlinlerinin kalite kontrolii

tizerinde olumlu etkide bulunmaktadir (Venica ve ark. 2014).

%6 yagl iniilin igeren Labne peynirlerinde malik ve bitirik asit miktart yiliksek
bulunmustur. Asetik, sitrik, propiyonik ve malik asitler ise B-glukan ilave edilmis %6

yagli Labne peynirlerinde yliksek bulunmustur.

Yag ikamesi olarak ilave edilen iniilin ve B-glukanin organik asit profili izerine 6nemli
bir etkisi bulunmazken, laktik kiiltiirlerin ¢6ziiniir diyet liflerini metabolize edebildigi
saptanmustir. Iniilin ve B-glukan gibi prebiyotiklerin peynirlere ilave edilerek, laktik
kiiltiirlerin aktivitesini ve canliliginin arttirilabilecegi Chen ve ark. (2010) tarafindan

belirtilmistir.
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Cizelge 4.14. Diyet lifi katkil1 yag1 azaltilmis Labne peyniri 6rneklerinin organik asit degerlerine ait LSD testi sonuglar1

Organik Asitler (mg/g)

Labne Peyniri Malik Laktik Asetik Sitrik Propiyonik Biitirik
Cesidi N Asit Asit Asit Asit Asit Asit
LC18 9 3675,70° 13566,00° 9842,00 3173,80° 2868,00¢ 233,644
LC12 9 5534,80° 16903,00° 16242,00¢ 4249,10° 4431,00° 251,51¢
LC6 9 6704,50° 18128,002 33819,00° <LOD 13365,00? 385,002
LIN12 9 4578,001 12539,00 12772,00° 3904,20%¢ 3149,00¢ 284,47¢
LING 9 8489,30? 14347,00¢ 26301,00¢ 6372,70° 10609,00° 346,81°
LpG12 9 4612,90¢ 14977,00° 13154,00¢ 4211,60° 3050,00¢ 224,224
LBG6 9 6580,50° 8107,00¢ 41538,00° 6372,70° 10399,00° 292,66°
ANOVA

Labne peyniri ¢esidi
L)

**

**

**

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir. LOD: Tespit limitinin altinda



4.2.4. Diyet lifi katkih yag: azaltilmis Labne peynirlerinin tekstiirel 6zellikleri

Tekstiir, protein ag1 ya da yag fraksiyonu gibi mikro ve makro yapilarin etkilesimi ile
olusan bir sistemdir. Viskoelastik tekstiirel Ozellik tasiyan peynirde tekstiir profil
analizleri (TPA) kullanilarak peynirlerin dayanikliligi ile ilgili etkili bilgiler
edinilebilmektedir (Benedito ve ark. 2000, Messens ve ark. 2000).

Hidrokolloid igerikli diyet lifleri genellikle yag1 azaltilmis gidalarda yag ikame maddesi
olarak kullanilmaktadir. Yag ikame maddesi ile {iretilen tiriinlerin, normal yagl tirtinlere
benzer tekstiirel ve duyusal dzellikler gosterdigi saptanmustir. ikame bilesenler arasindaki
etkilesimler ise, emiilsiyon sisteminin 6zelliklerini ve iirlinlin viskoelastik 6zelliklerini

yani reolojisini etkilemektedir (Zulkurnain ve ark. 2008, Foegeding ve ark. 2010).

Labne peynirlerine ait tekstiirel degerler Cizelge 4.15.te verilmistir. Ortalama sikilik
degerleri incelendiginde, en yiiksek deger 148,27 ile depolamanin 1. giiniinde en diisiik
deger 38,66 ile depolamanin 60. giiniinde tespit edilmistir. Kesilebilirlik degeri
incelendiginde, en yiiksek deger 156,64 ile depolamanin 1. giiniinde en diisiik deger 34,04
ile depolamanin 60. gliniinde saptanmistir. Yapiskanlik degeri incelendiginde, en yiiksek
deger -55,00 ile depolamanin 60. giliniinde, en diisiik deger -13,80 ile depolamanin 1.
giiniinde bulunmugtur. D1s yapiskanlik degeri incelendiginde, en yiiksek deger ise -23,74
ile depolamanin 1. giiniinde en diisiik deger -6,76 ile depoamanin 60. giiniinde tespit

edilmistir.

Denemeyi olusturan Labne peyniri 6rneklerinin tekstiir degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.16.’da verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde,
Labne peynirlerinin tekstiirel degerleri arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve depolama
stiresine bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.16.).
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Cizelge 4.15. Diyet lifi katkil1 yag1 azaltilmis Labne peynirinin depolama boyunca tekstiirel 6zellikleri

Labne Sikiik Kesilebilirlik Yapiskanhk Dis Yapiskanlhik
Peyniri Cesidi (N) (N.s) (N) (N.s)
1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120

LC18 168,91 29,64 117,57 176,49 21,85 117,72 -61,10 -9,60 -34,34 -24,36 -3,00 -7,20
LC12 203,30 42,92 136,83 226,33 42,22 127,41 -79,17 -14,31 -52,97 -33,16 -4,92 -20,27
LC6 334,56 53,75 83,98 354,68 47,76 89,51 -82,14 -13,02 -29,25 -31,62 -5,51 -15,55
LIN12 162,89 79,92 108,44 197,06 82,97 140,17 -60,54 -24,72 -28,51 -27,59 -10,28 -10,81
LING 28,70 23,73 122,00 21,35 15,90 170,25 -14,08 -11,38 -46,93 -8,33 -5,20 -35,13
LBG12 62,64 17,66 55,85 37,00 6,72 54,33 -45,30 -10,40 -24,15 -9,09 -7,63 -14,53
LBG6 76,91 23,01 100,09 83,58 20,80 112,85 -42,64 -13,14 -45,73 -32,05 -10,80 -32,07
Minimum 28,70 17,66 55,85 21,35 6,72 54,33 -82,14 -24,72 -52,97 -33,16 -10,80 -35,13
Maksimum 334,56 79,92 136,83 354,68 82,97 170,25 -14,08 -9,60 -24,15 -8,33 -3,00 -7,20
Ortalama 148,27 38,66 103,54 156,64 34,03 116,03 -55,00 -13,80 -37,41 -23,74 -6,76 -19,37




Labne peynirlerinde en yiiksek sikilik degeri (334,56 N.) ve kesilebilirlik degeri (354,68
N.s.) LC6 orneginde saptanirken, iniilin iceren Labne peynirlerinin (LIN12) B-glukan
icerenlere gore daha belirgin bir jel yapisi gosterdikleri saptanmustir (Cizelge 4.16.).
Bununla birlikte genel olarak yapiskanlik ve dis yapiskanlik degerleri ise iniilin ve -

glukan katkili ve kontrol Labne peynirlerinde benzer bulunmustur.

Meyer ve ark. (2011), iniilinin yag ikamesi olarak kullaniminin siit {iriinlerindeki etkisini
arastirmislardir. Iniilinin diger bilesenlerle etkilesiminin, yag oramindaki farklilik,
karbonhidratlarin tiirii ve konsantrasyonuna bagli olarak siit iiriinlerinin reolojik ve

tekstiirel 6zellikleri iizerine etkide bulundugunu belirtmislerdir.

Keceli ve ark. (2006) ve Zisu ve Shah (2005), peynir siitiiniin asitligine bagh olarak
kalsiyum miktarindaki azalmanin peynirlerde eriyebilirlik 6zelliklerine olumsuz etkide
bulundugunu belirtmislerdir. Kalsiyum, peynir matriksindeki proteinlerin etkilesimlerini
kontrol eden 6nemli bir faktordiir. Kalsiyum miktarinin azalmasi, proteinin hidrasyonunu
arttirmaktadir. Peynirdeki kazeine baglh kalsiyum miktarini azaltmak, yagi azaltilmis
peynirlerin sertlik 6zelliklerinin iyilestirilmesi agisindan dnem tasimaktadir. Peynirdeki
kalsiyum miktarinin azalmasi yapinin yumusamasina, elastikiyet ve viskozitenin
azalmasina sebep olurken, eriyebilirligi ve esnekligi artirarak mikroyap1 lizerine etkide

bulunmaktadir (Ge ve ark. 2002, Pastorino ve ark. 2003, Joshi ve ark. 2004a,b).

Cizelge 4.16 incelendiginde kontrol grubu orneklerinin yiiksek sikilik, yapiskanlik ve
kesme gerilimi 6zellikleri tasidigi goriilmiistiir. Tekstiirel 6zelliklerdeki degisim, ayni
zamanda yag oraninin yliksek olmasindan da kaynaklanmaktadir. %12 yagl iniilin katkili
Labne peynirleri genel olarak siki bir yapiya sahipken %6 yagl iniilin katkili 6rneklerde
daha diisiik tekstiirel 6zellikler tespit edilmistir. Dis yapiskanlik degerleri %6 yag iceren
B-glukan katkili 6rneklerde yiiksek bulunmustur. B-glukan katkili Labne peynirlerinde
%6 yagl Orneklerin tekstiirel Ozellikleri ise %12 yaglh Orneklerden daha yiiksek
bulunmustur. %12 yagl iniilin katkili Labne peynirlerinin tekstiirel degerleri %12 yagh
B-glukan katkili 6rneklere gore daha yliksek olarak tespit edilmistir.
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Volikakis ve ark. (2004), az yagli Beyaz peynirlerin tekstiirel 6zelliklerinin yulaf kaynakli
B-glukan ilavesi ile iyilestigini belirtmislerdir. Tudorica ve ark. (2004), siit {irinlerinin
tiretiminde kullanilan B-glukanin yag ve kazein ile olusturdugu ag yapisinin reolojik ve

tekstiirel 6zellikleri artirdigini ifade etmislerdir.

Tekstiir, yag oran1 degisimlerinden etkilenmektedir (Mistry 2001, Banks 2004, Yates ve
Drake 2008). Gwartney ve ark. (2002) yagsiz peynirlerin ¢igneme, sertlik, kirilabilirlik
ve esneklik ile karakterize oldugunu bildirmistir. Brown ve ark. (2003) ile Yates ve Drake

(2007) bu bulgular1 dogrulamislardir.

Cizelge 4.16. Diyet lifi katkili yagi azaltilmis Labne peynirinin depolama boyunca
tekstiirel 6zelliklerine ait LSD testi sonuglari

Labne Peyniri Cesidi
(L) N Sikihik Kesilebilirlik Yapiskanhk Dis Yapiskanhk
LC18 9 168,91 176,490 -35,01% -11,52°
LC12 9 203,30° 226,33° -48,822 -19,45%
LC6 9 334,562 354,682 -41,47% -17,56%
LIN12 9 162,89 197,06 -37,922% -16,22%
LING 9 28,7¢ 21,354 -24,13° -17,03%»
LBG12 9 60,82¢ 39,86¢ -26,62% -10,42°
LBG6 9 76,91¢ 83,58 -33,83% -24,972
Depolama Siiresi (giin) (D)
1 33 162,652 183,701 -70,71° -37,02°
60 33 47,46 ¢ 44,899° -19,102 -10,922
120 33 100,06 ® 116,172° -40,96" -21,932
ANOVA
Labne peyniri cesidi (L) ** il il il
Depolama Siiresi (D) ** w* Fx **
LxD *x ** ns *

(*) p<0,05 diizeyinde dnemli (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki
olarak birbirinden farkli degildir; ns: 6nemsiz

Az yagl peynirler daha sert ve esnek yap1 gosterirken, daha diistik dis yapiskanlik ve i¢
yapiskanlik sergilemektedir. Tam yagl peynirlerin ise giiglii bir piiriizsiizlik ve
eriyebilirlik 6zellik gostermesi ile karakterize edildigi belirtilmistir (Brown ve ark. 2003,
Yates ve Drake 2007). Sekil 4.6.’da Labne peyniri 6rneklerinin depolama boyunca sikilik,
kesilebilirlik, yapiskanlik, dis yapiskanlik degerleri verilmistir.
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Labne peyniri Orneklerinin tekstlirel degerlerinin depolama siiresine ait LSD testi
sonuglar1 incelendiginde en yiiksek sikilik degeri (162,65) ve kesilebilirlik degeri
(183,70) ile depolamanin 1. giinlinde saptanmustir. Yapiskanlik degeri ve dis yapiskanlik
degerleri ise depolama boyunca artmistir (Cizelge 4.16.).

Yag ikame maddelerinin yag1 azaltilmis gidalarda kullaniminin tekstiirel ve duyusal
Ozellikleri gelistirdigi bildirilmektedir. Yagsiz siitte bulunan kazeinin yag ikame
maddeleri ile etkilesimi, tam yagl siitlerden elde edilen piht1 yapisindan farkli yapilarin

olusmasini saglamaktadir (Lobato-Calleros ve ark. 2001).

4.2.5. Diyet lifi katkil yag: azaltilmis Labne peynirlerinin mikroyapi 6zellikleri

Yag1 azaltilmis peynirlerin genellikle yiiksek nem ve diisiik tuz igeriginden dolay1 zayif
yapi, lezzet ve fonksiyonel 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir (Mistry 2001). Az yagh
peynirlerin protein agirlikli mikroyapisina bagli olarak daha sert, kauguksu, kirilabilir,
cignenebilir 6zellik gdsterirken, daha az yapiskan, eriyebilir ve piiriizsiiz 6zelliklere sahip

olduklar1 belirtilmistir (Gwartney ve ark. 2002).

Az yagl peynirlerde, yag oraninin az olmasi nedeniyle protein matriksinin i¢ine daha az
yag globiilii girmekte ve olusan yeni globiiller genellikle tam yagli peynirlerinkinden
daha kii¢iik olmaktadir. Yag icerigi azaldikga, protein matriksi daha siki hale gelmekte
ve peynir dokusu daha sakizimsi bir yap1 kazanmaktadir (Aryana ve Haque 2001, Romeih

ve ark. 2002).

Iniilin ilave edilen %12 ve %6 yagli Labne peynirlerinin (LIN12 ve LIN6) mikroyapilari
incelendiginde kontrol grubu peynire (LC18) benzer bir yapida oldugu goriilmektedir.
Iniilin ve B-glukan katkis1 ilave edilmis Labne peynirleri incelendiginde, %12 yag iceren
orneklerin mikroyapisinda yag globiilleri daha belirgin sekilde goriiliirken, %6 yagh
orneklerde proteinler daha belirgin sekilde ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Diyet lifi katkili yag1 azaltilmig Labne peynirlerinin mikroyap1 6zellikleri
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Iniilinin, lifli yapis1 nedeniyle protein agregatlarinin arasma girdigi, bu drneklerde su
fazinin  bulundugu bosluklarin  sayisinin  azaldigi  ve ¢aplarimin  kiicildiigi
diistiniilmektedir. Lif konsatrasyonundaki artisa paralel olarak daha yogun bir protein
aginin olustugu tespit edilmis ve bu durumun sonucu olarak jel sikiligmmin arttigi
gozlenmistir. Soukoulis ve ark. (2009), balkabagi lifi igeren yogurtlarda jel yapisinin daha
sik1 oldugunu belirtmis, bu durumun lifin yapisinda bulunan pektinin siit proteinleriyle

etkilesime girmis olmasindan kaynaklanabilecegini belirtmistir.

Sandoval-Castilla ve ark. (2004) yaptiklari bir ¢aligmada, yogurt orneklerinde yag
kiireciklerinin genellikle protein agina gémiilmiis olarak goriildiigiini belirtmislerdir.
Yagi azaltilmis olan 6rneklerde protein aginin yogunlugu daha diisiiktiir. Daha kiiciik
kazein misel agregatlarinin olusmasinin bir sonucu olarak daha bosluklu bir yap1
gozlenmektedir. Yagi azaltilmig iirlinde yag ikame maddeleri kazein miselleri ile

etkilesime girerek kimyasal yapiya etki etmekte ve mikroyapiy1 degistirebilmektedir

Iniilin ilave edilerek iiretilen yogurtlarin kontrol grubu yogurtlara gore
mikroyapilarindaki farkliligin, iniilinin su baglayic1 6zelliginden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Franck (2002), iniilinin, su fazinda ¢6ziinmeyen yapida olmasi ile iyi

bir jel ag1 olusturdugunu bildirmektedir.

Kip ve ark. (2006), iniilinin, fermantasyon sirasinda protein ile birleserek agregat
olusturdugunu ve yapiy: iyilestirdigini belirtmistir. Yogurtta yapilan bir ¢alismada,
yogurtlarin mikroyapist incelenmis ve kullanilan iniilin konsantrasyonuna bagl olarak,
iniilin ve siit protein ag1 arasindaki etkilesimlerden dolay1 miktara bagli olarak yapinin az
oranda etkilendigi Guggisberg ve ark. (2009) tarafindan belirtilmistir. Ancak, Crispin-
Isidro ve ark. (2015) farkli konsantrasyonlarda inulinin az yagli yogurtlarin
mikroyapilarini etkiledigini belirtirken, iniilin ilave edilen 6rneklerin kontrol 6rneginden
farkli protein agma sahip oldugunu ve bu Orneklerde jellesmis ikincil yapilarin

olustugunu bildirmislerdir.

Ramirez-Santiago ve ark. (2010) ile Espirito-Santo ve ark. (2013) diyet lifi igeren yogurt

orneklerinde kazein jelinin daha siki bir yapida oldugunu ve ayni zamanda lif igeren bu
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orneklerin yogun bir protein agina sahip olmalarindan dolay1 sinerezisin de daha az

diizeyde gerceklestigini bildirmislerdir.

McCann ve ark (2011), havug tozu kullanarak iirettikleri yogurt 6rneklerinde havug lifi
ve partikiillerinin protein agregatlar1 iceresine lokalize oldugunu, kontrol 6rnegi ile
karsilastirildiginda daha az sayida bosluklarin bulundugunu, daha yogun ve siki jel

yapisinin olustugunu bildirmislerdir.
4.2.6. Diyet lifi katkih yag1 azaltilmis Labne peynirlerinin duyusal 6zellikleri

Karbonhidrat kaynakli yag ikameleri, yagllik ve kayganlik hissi gibi fonksiyonel 6zellik
saglamalar1 nedeniyle peynirlerde kullanilan diyet lifi bilesenlerindendir (Romeih ve ark.
2002, Drake 2008). Yag, agizda dolgunluk hissi vermekte, bu nedenle az yagh
peynirlerde duyusal 6zellikler ve karakteristik lezzet daha disiik olmaktadir (Mistry
2001, Metzger ve Kapoor 2007, Yates ve Drake 2007). Diisiik yagli peynirlerin yag,
protein, nem ve tuz igerigi dengesindeki degisiklikler, siit yaginda olusan lezzet
bilesiklerindeki degisime sebep olmakla birlikte lipoliz ve proteoliz sonucu olusan

bilesikler de azalmaktadir (Fenelon ve ark. 2000).

Labne peynirlerine ait duyusal degerler Cizelge 4.17.’de verilmistir, Ortalama goriiniis,
yapt ve tekstiir incelendiginde en yiiksek degerler 120. giiniinde en diisiik degerler
depolamanin 1. giiniinde belirlenmistir, Koku ve toplam kabul edilebilirlik degerleri
depolama sonunda artarken, aroma ve renk degerleri ise azalmistir. Labne peyniri
orneklerinin duyusal 6zelliklerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.
Labne peynirlerinin duyusal degerleri arasindaki farklilik peynir ¢esidi ve depolama
stiresine bagli olarak istatistiksel bakimdan p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Labne
peynirlerinde en yiiksek goriiniis, yap1 ve tekstiir, koku, renk ve aroma degerleri degerleri
kontrol ve iniilin igeren %12 yaglh LIN12 o6rneklerinde saptanmistir (Cizelge 4.18.).
Labne peynirlerinde en yiiksek tat degerleri kontrol 6rnekleri ile %12 yag iceren iniilin
ve B-glukan katkili 6rneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.18.). Sekil 4.8.’de Labne peyniri

orneklerinin depolama boyunca duyusal degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.17. Diyet lifi katkili yagi azaltilmis Labne peynirinin depolama boyunca duyusal 6zellikleri

Y11

Labne Peyniri Yapi ve Toplam Kabul

Cesidi Goriiniis Tekstiir Koku Renk Tat Aroma Edilebilirlik
1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120 1 60 120
LC18 450 475 500 425 468 490 475 500 500 500 500 500 4,75 4,88 5,00 4,75 4,80 5,00 4,75 4,88 5,00
LC12 463 488 500 445 483 500 475 488 500 488 500 500 4,63 4,80 500 470 463 500 463 480 5,00
LC6 375 38 300 368 375 250 463 438 430 433 428 380 393 398 260 380 415 230 393 398 260
LIN12 463 438 400 413 475 380 450 475 440 488 483 450 3,73 4,63 4,30 4,05 4,80 4,30 3,73 4,63 4,30
LING 283 308 480 300 310 480 4,67 443 440 383 347 450 317 3,33 3,90 3,33 3,03 3,80 3,17 3,33 3,90
LBG12 388 358 470 355 317 470 3,75 433 440 483 493 470 350 3,73 400 363 325 350 350 373 4,00
LBGo 288 408 420 270 380 420 3,75 413 430 488 4,00 370 317 3,88 3,50 3,50 3,58 3,30 3,17 3,88 3,50

Minimum 283 308 300 27 310 25 37 413 430 38 347 370 317 333 260 333 303 230 317 333 260
Maksimum 4,63 488 500 445 488 500 475 500 500 500 500 500 475 4,88 500 475 480 500 475 488 500
Ortalama 387 4,09 439 368 402 427 440 456 454 468 450 446 384 418 404 397 403 389 384 418 4,04




qT1

Cizelge 4.18. Diyet lifi katkili yag1 azaltilmig Labne peynirlerinin depolama boyunca duyusal 6zelliklerine ait LSD testi sonuglari

Labne Peyniri Yapi ve Toplam Kabul
Cesidi N Goriiniis Tekstiir Koku Renk Aroma Tat Edilebilirlik
LC18 9 4,632 4,252 4,882 5,132 4,75% 4,88? 4,832
LC12 9 4,632 4,452 4,752 4,882 4,70% 4,70% 4,63%
LC6 9 3,75% 3,68%¢ 4,632 4,38% 4,05%¢ 3,80%¢ 3,932¢
LIN12 9 4,632 4,13% 4,50% 4,882 3,550 4,05%¢ 3,733¢
LING6 9 2,380 2,50¢ 4,253 4,13" 2,75¢ 2,75¢ 2,88¢
LBG12 9 3,88% 3,55%¢ 3,75° 4,882 3,20 3,63%¢ 3,500
LBG6 9 2,88% 2,70 3,75° 4,882 3,20« 3,25 2,88°
Depolama Siiresi (giin) (D)
1 33 4,030 3,78° 4,592 4,762 3,820 3,88° 3,83°
60 33 4,26% 4,272 4,682 4,470 4,292 4,30° 4,39?
120 33 4,49° 4,412 4,602 4,50 4,272 3,95% 4,10%
ANOVA
Labne peyniri cesidi (L) i il ** ** il wx *x
Depolama Siiresi (D) ** ** ** *x *x *x *x
LxD ** ** ns ns ** ** *x

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir, ns: 6nemsiz.



Toplam kabul edilebilirlik 6zellikleri Labne peyniri 6rnekleri arasinda P<0,01 oraninda
onemli bulunmustur. Labne peynirlerinde en yiiksek toplam kabul edilebilirlik degerleri
kontrol orneklerinde ve iniilin igeren %12 yaglh LIN12 orneginde saptanmistir. Bu
siiredeki en diisiik toplam kabul edilebilirlik degeri ise 2,88 ile LIN6 ve LPG6
orneklerinde bulunmustur (Cizelge 4.18.). Peynirlerin yag oranlar1 ve peynirlere diyet lifli

yag ikame maddesi ilave edilmesi toplam kabul edilebilirlik degerlerini etkilemistir.

Genel olarak %12 yag igeren iniilin ve B-glukan katkili peynirler panalistler tarafindan
daha ¢ok begeni toplamistir. Koca ve Metin (2004), yag ikameleri ile iiretilen az yaglh
taze Kasar peynirlerinin 6zelliklerini incelemis, yag ikame maddesi igermeyen diisiik
yagli peynirlerin, tam yagli peynirlerden daha sert, daha elastik ve sakizimsi ve
c¢ignenebilir yapiya sahip oldugunu ve daha diisiik eriyebilirlik, lezzet ve genel kabul

edilebilirlik puanlarina sahip oldugunu bildirmislerdir.

Labne peyniri drneklerinin toplam kabul edilebilirlik degerlerinin depolama siiresine ait
LSD testi sonuglar1 incelendiginde en yiiksek toplam kabul edilebilirlik degeri 4,39 ile
60. giinde, en diisiik toplam kabul edilebilirlik degeri ise 3,83 ile 1. giinde saptanmustir.

Genel olarak, tam yagli ve yagi azaltilmis (%12) Labne peynirleri, az yagl (%6)
orneklerden daha fazla lezzet, fermente tat ve daha gii¢lii bir aromaya sahip olmustur.
Iniilinin yap1 ve goriiniis o6zelliklerini 6nemli dlgiide artirdign ve B-glukan katkili
orneklerden daha fazla begenildigi ifade edilmistir, %12 yagh B-glukan iceren Labne
peynirinin hafif acimsi bir tada sahip oldugu belirtilmistir.

Sekil 4.9.”da protein ve diyet lifi katkili Labne peynirlerine ait toplam kabul edilebilirlik

degerleri birlikte verilmistir. Labne peynirlerine ait goriintiiler EK1°de verilmistir.
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5. SONUC

Giliniimiizde asir1 yag tiiketimine bagli olarak artis gésteren saglik problemleri, insanlarin
yag icerigi daha diisiik gidalar1 talep etmesine neden olmustur. Bununla birlikte, gidalarda
bulunan yagin duyusal ve tekstiirel 6zellikler iizerine etkisinin oldukg¢a fazla oldugu da
bilinmektedir. Siit yagi, hem beslenme hem de siit {iriinlerinin yapisi, aromasi ve tat
karakteristiklerinin olusmasi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, yag1 azaltilmis
gidalarin  6zellikle duyusal parametrelerinden agizda yaglhilik hissi, kivam gibi
faktorlerinde ve tekstiirel Ozelliklerinde meydana gelebilecek olumsuzluklari
giderebilmek amaciyla iiretim proseslerinde degisiklik yapilmasi, yeni teknolojilerin
gelistirilmesi ve yag ikame maddelerinin kullanilmasi gibi gesitli uygulamalar son
yillardaki calismalarin odak noktasini olusturmustur. Yag ikame maddeleri, katildigi
gidaya yagin verdigi olumlu teknolojik ozellikleri saglarken, tiiketicilerin kalorisi

azaltilmis rtinler tiikketmesine de yardime1 olmaktadir.

Akdeniz tilkelerinde tercih edilen fermente siit iriinleri arasinda yer alan Labne
peynirinin, Tirkiye’de iiretiminde Starter kiiltiir olarak, Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus kullanilarak fermantasyon saglanmaktadir.
Piirtizsiiz ve siiriilebilir kivamda olan Labne peyniri, hafif asidik bir lezzet ve kremsi
beyaz renge sahip olmasiyla kiiltiirlii kremaya benzer bir 6zellik tasimaktadir. Labne
peyniri farkli hayvanlarin siitlinden veya bu siitlerin karisimindan iiretilebilmektedir.
Geleneksel olarak yogurt seklinde iretilip, serum fazinin uzaklastirilmasiyla konsantre
edilen Labne peynirlerinde randimanin diisiik olmasi nedeniyle modern isletmelerde
ultrafiltrasyon, ters ozmoz, santrifiijleme gibi yOntemler kullanilarak {iretim
yapilmaktadir. Gilinlimiizde Labnenin popiilaritesinin artmasiyla farkli siit tiirleri,

teknolojiler ve konsantrasyon teknikleri uygulanarak tiretimi giderek artmaktadir.

Bu caligmada; %18, %12, %6 yagli Labne peyniri iiretimi; hayvansal (siit protein
konsantrati, peyniraltt suyu protein konsantrati) ve bitkisel (bugday gluteni, bezelye
protein izolati, soya protein izolat1) protein katkilari ile diyet liflerinin (iniilin, 3-glukan)
yag ikame maddesi olarak kullanilmasi ile gerceklestirilmis ve diisiik yagh iiriinde

goriilebilecek kusurlarin azaltilmasi ve tekstiirel 6zelliklerin gelistirilmesi amaglanmaisgtir.
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Uretilen peynirlerin, kontrol grubu olan yag ikame maddesi ilave edilmeyen peynirlere
en yakin ozelliklere sahip olaninin saptanmasi amactyla depolamanin 1., 60., ve 120.
giinlerinde fiziko-kimyasal, amino asit, organik asit, tekstiirel, mikroyapisal ve duyusal
Ozellikleri belirlenmistir. Labne peyniri 6rnekleri, protein katkili ve diyet lifi katkili

olmak iizere iki grupta incelenmistir.

Protein katkil1 Labne peyniri 6rneklerinde, en yliksek titrasyon asitligi degeri siit protein
konsantrat1 iceren LSK6 Orneginde saptanmistir. En yiiksek kurumadde ve kiil oram
peyniralti suyu protein konsantrati iceren LPP6 6rneginde bulunmustur. Protein oranlari
incelendiginde en yliksek protein orani bezelye protein izolat1 igeren LBP6 6rneginde
tespit edilmistir. Renk degerlerine gore ise en yliksek L* ve a* degerleri peyniralti suyu
protein konsantrati igeren LPP12 6rneginde, en yliksek b* degeri ise LBP6 6rneginde

belirlenmistir.

Labne peynirlerinde en fazla bulunan amino asitler; prolin, 16sin, metiyonin, lizin ve
treonin olarak belirlenmistir. Bu amino asitleri en yiiksek oranda i¢eren Labne peyniri
ise %12 yagl siit protein konsantrati iceren (LSK12) 6rnek olmustur. Protein katkili
Labne peynirlerinin tekstiirel 6zellikleri incelendiginde %12 yagli peyniralti suyu protein
konsantrat1 iceren (LPP12) 6rnegin en yiiksek sikilik, kesilebilirlik, yapiskanlik ve dis
yapiskanlik degerlerine sahip oldugu, %6 yagli bugday gluteni igeren (LBG6) 6rnegin ise
yiiksek yapiskanlik ve dis yapiskanlik degerleri ile giiclii bir ag yapisi olusturdugu tespit

edilmistir.

Taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri incelendiginde, kontrol 6rnegi ile
protein igeren Ornekler arasinda yapisal olarak belirgin farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
Labne peyniri 6rneklerinin mikroyapilar incelendiginde, siit protein konsantrati igeren
%6 ve %12 yagl Orneklerin protein matriksinin homojenliginin, diger Labne
peynirlerinin homojenliginden daha iyi oldugu ve daha iyi bir mikroyap: &zelligi
gosterdigi goriilmiistiir. %6 yagl kontrol grubu Labne peynirinde ise fazlar aras1 yagin
dolgu 6zelliginin eksikligine bagh olarak serum bosluklarinin daha fazla oldugu tespit

edilmistir. Yag igerigindeki farkliliklar ve ayn1 zamanda protein igerikli yag ikame
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maddelerine bagl olarak degisen jellesme kosullart protein kiimelesmesini etkilemis ve

peynirlerin mikroyapilar1 degismistir.

Labne peyniri 6rnekleri duyusal anlamda goriiniis, yap1 ve tekstiir, koku, renk, aroma, tat
ve toplam kabul edilebilirlik agisindan degerlendirilmis; genel olarak %12 yagli peyniralti
suyu protein konsantrati igeren (LPP12) 6rnegin daha ¢ok begenildigi goriilmiistiir. Bu
ornekten sonra en fazla begenilen ornekler; %12 yag igeren siit protein konsanrati
(LSK12), bugday gluteni (LBG12) ve soya proteini (LSP12) igeren Labne peyniri

ornekleri olmustur.

Diyet lifi katkili Labne peyniri 6rneklerinin fiziko-kimyasal 6zellikleri incelendiginde,
fermantasyon 6zellikleri birbirine yakin olarak titrasyon asitligi degerleri arasinda 6nemli
farklilik goriilmemistir. En yiiksek kurumadde oranlar1 %6 yagli iniilin ve B-glukan i¢eren
Labne peyniri 6rneklerinde (LIN6, LBG6), en yiiksek tuz oran1 %6 yagh iniilin katkili
(LING6) ornekte, en yliksek kiil ve protein oran1 %6 yagli B-glukan katkili (LBG6) 6rnekte
tespit edilmistir. Renk Ozelliklerine gore L* degerleri arasinda oOnemli farklilik
goriilmezken, en yiiksek a* degerleri %6 yagli iniilin ve B-glukan iceren (LIN6 ve LBG6)
orneklerde, en yiiksek b* degeri ise %6 yaglh iniilin katkili (LIN6) 6rnekte bulunmustur.

Labne peyniri Orneklerinde fermente olabilen substratlarin farkliligima bagli olarak
organik asitlerden, malik asit ve sitrik asit en fazla %6 yagl iniilin igeren (LIN6) 6rnekte,
asetik asit en fazla %6 yagh B-glukan iceren (LBG6) ornekte tespit edilmistir. Tekstiirel
ozellikler agisindan (sikilik, kesilebilirlik, yapiskanlik, dis yapiskanlik) Labne peyniri
ornekleri arasinda en yiiksek degerler %12 yagl iniilin igeren (LIN12) Ornekte
saptanmugtir. Iniilin ve B-glukan fermantasyona ugrayarak daha fazla organik asit

olusturmustur.

Iniilinin, lifli yapida olmasi nedeniyle protein kiimelerinin arasina girmesi ve serum
bosuklarinin daha az goriilmesi, %12 ve %6 yagl iniilin ilave edilen Labne peynirlerinin
mikroyapilarinin kontrol grubu peynire benzer bir yapida olmasini saglamistir. %12 ve

%6 yagh iniilin ve B-glukan katkis1 ilave edilmis Labne peynirleri karsilastirildiginda,
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%12 yag iceren Orneklerin mikroyapisinda yag globiilleri daha belirgin sekilde

goriiliirken, %6 yagl drneklerde proteinler daha goriiniir sekilde 6n plana ¢ikmustir.

Protein ve diyet lifi katkili Labne peyniri 6rneklerinin depolama periyodunun sonunda
(120. gin) pH ve kurumadde igeriklerinde artig; titrasyon asitligi, kiil, protein

degerlerinde azalma saptanmustir.

Protein katkili Labne peynirleri tekstiirel ve duyusal agidan degerlendirildiginde %12
yagli peyniralti suyu protein konsantrati igeren LPP12 6rnegi en yiiksek degerleri almistir.
Diyet lifi katkili Labne peyniri 6rnekleri genel olarak degerlendiginde; %6 yagl iniilin
ve B-glukan ilaveli (LIN6 ve LBG6) 6rnekler en yiiksek degerleri almistir.

Sonug olarak, az yagl iiriinlerde ortaya ¢ikan yapisal kusurlarin 6nlenebilmesi hedefleri
dogrultusunda, yag oran1 azaltilmis Labne peynirinin tekstiirel 6zelliklerinin
gelistirilmesinde hayvansal ve bitkisel kaynakli proteinlerin ve ayrica karbonhidrat
kaynakli diyet liflerinin kullanilabilecegi saptanmistir. Ancak bu sonuclarin reolojik
Olctimler ile desteklenmesi ve SEM mikrograflar: ile belirlenen mikroyap1 analizleri ile
de korelasyonunun kapsamlica incelenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, sonraki
calismalarda yag ikame maddelerinin kombinasyonlarinin yagi azaltilmis Labne peyniri
tiretiminde kullaniminin etkilerinin arastirilmasi, raf Omriinii uzatmak ve duyusal
ozelliklerinin depolama boyunca daha da gelistirilmesini saglamak i¢in farkli {iretim

modifikasyonlarinin denenmesi gerektigi de diisiintilmiistiir.

Son yillarda yasam Kkalitesinin arttirilmas: amaciyla tiiketicilerin gida tiiketme
aligkanliklarinda  degisiklikler —oldugu  goriilmektedir.  Fonksiyonel gida iiretim
sektoriiniin biiylimesi ile birlikte, diistik yagh gida iirtinlerine olan talebin artmasi, diisiik
kalorili ve yagi azaltilmig siit iriinleri pazarinda da dinamik bir biiylime ortaya
¢ikarmaktadir. Diyetle alinan yag miktari ile sismanlik, kalp ve damar rahatsizliklari,
yiiksek tansiyon ve diger kronik hastaliklar arasinda bir iliski oldugu herkes tarafindan
bilinen bir gercektir. Ancak yag igeriginin azaltilmasi istenilen tat ve aroma ile diizgiin

yapi Ve tekstiire sahip tiriin elde edilmesini gii¢lestirmektedir.
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Gidalarda yagin miktarin1 azaltip yag benzeri maddelerle ikamesi ile ilgili ¢aligmalar
giderek artmaktadir. Saglikli bir diyet diizeni ¢ergevesinde, yag yerine gecen yag ikame
maddelerinin diyet planlamasinda dikkatli kullanimi1 uygun olabilir, ancak uzun vadeli
saglik etkilerinin tam olarak belirlenebilmesi i¢in klinik deneylerle ilgili ek arastirmalarin
yapilmas1 da gerekmektedir. Ancak sunu da unutmamak gerekir ki yaglar; enerji
acisindan zengin Dbilesenler olmalarinin yanisira esansiyel yag asitlerini de
icermektedirler. Bu nedenle gida bilesenlerini beslenmede azaltmak yerine toplam kalori
miktarin1 azaltmak yeterli ve dengeli bir beslenme acisindan onemli bir yaklasim

olacaktir.
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EKLER

EK 1: Labne peynirlerine ait goriintiiler
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EK: Labne peynirlerine ait goriintiiler

LC18 (Kontrol, %18 yag) LC12 (Kontrol, %12 yag) LC6 (Kontrol, %6 yag)

LPP6 (Peyniraltt suyu protein konsantrati)

LSK12 (Siit protein konsantrat1) LSK® (Siit protein konsantrati)

LBG12 (Bugday gluteni) LBG6 (Bugday gluteni)
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LBP12 (Bezelye proteini) LBP6 (Bezelye proteini)
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LSP6 (Soya proteini)

LIN12 (iniilin) LING (iniilin)

LBG12 (B-glukan) LBG6 (B-glukan)
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