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OZET

Doktora Tezi

YAYIK ALTI SUYU KULLANIMININ
DUSUK YAGLI KASAR PEYNIRLERININ FONKSiYONEL VE TEKNOLOJIK
OZELLIKLERINE ETKISININ ARASTIRILMASI

Halil Riza AVCI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Tiillay OZCAN

Bu calismada, tereyagi teknolojisi atig1 ve yan iirlinii yayik alti suyunun fonksiyonel
bilesiminin belirlenmesi, peynir iiretiminde kullanim olanaklarinin arastirilmasi ve
yayik alti suyundan nutrasotik degeri arttirilmis ve teknolojik Ozellikleri gelistirilmis
kasar peyniri iiretimi gergeklestirilmistir. Bu amaca yonelik olarak yayik alti suyundan
elde edilen yayik alt1 tozunun yagsiz ve az yagl kasar peyniri liretiminde yag ikamesi
ve fonksiyonel katki olarak kullanimi incelenmistir.

Calismada, kasar peyniri tiretimi Tiitk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nin belirledigi
bilesim degerlerine gore gerceklestirilmistir. Uretimde az yagh (KA) ve yarim yagh
(KY) kasar peyniri telemelerine optimize edilen oranlarda (%0; 2,5; 5,0 ve 7.,5) yayik
alt1 suyu tozu ilave edilmis ve kontrol tam yagl peynir grubu da (KT) dahil olmak {izere
9 farkli peynir modeli iiretilmistir. Uretilen peynirler +4+1 °C’de olgunlasmaya
birakilmis ve depolamanin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde fonksiyonel bilesim, fiziksel,
biyokimyasal, tekstiirel, eriyebilirlik ve duyusal begeni ile kantitatif tanimlayici
ozellikleri (QDA) belirlenmistir.

Elde edilen sonuclar, kasar peynirlerinin yayik alti tozu ile zenginlestirilmesinin
teknolojik ve fonksiyonel oOzelliklerine oOnemli etkide bulundugunu gostermistir
(p<0,01). Peynirlerde olgunlagma, sertlik, erime 6zellikleri, uzama direnci ve esneme
kalitesi ile biyokimyasal Ozelliklerde degisimler ortaya ¢ikarmistir. Aroma profili ve
duyusal tanimlayict 6zellikler olgunlagma ile birlikte geligsmistir. Tiiketici begenisi ve
duyusal oOzellikler genel olarak “cok begendim, >8” degerlerinin iizerinde begeni
almistir. Yenilik¢i {irlin tasarimlarinda, c¢esitli gida ve siit iirlinlerinin teknolojik ve
nutrasotik modifikasyonunda yayik alti suyu ve bundan elde edilen tozun basari ile
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yayik alt1 suyu, kasar peyniri, fonksiyonel gida, yag ikamesi
2022, xi + 179 sayfa.



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF BUTTERMILK ON THE FUNCTIONAL AND
TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF LOW-FAT KASHAR CHEESES

Halil Riza AVCI

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Tiilay OZCAN

In this study, it was aimed to determine the functional composition of buttermilk which
seen as a waste of butter technology, to investigate the possibilities of using in cheese
production, and thus to produce kashar cheese with increased functional value and
improved technological properties. For this purpose, the use of buttermilk powder
obtained from buttermilk as a fat substitute and functional additive in the production of
non-fat and low-fat kashar cheese has been studied.

In the study, the production of kashar cheese was carried out according to the
composition values determined by the Turkish Food Codex Cheese Regulation. In
production, buttermilk powder was added in optimized proportions (0; 2,5; 5,0 and
7,5%) to non-fat (KA) and low-fat (KY) kashar cheeses and 9 different cheese models
were produced, including the control group (KT). The cheeses were left to mature at +4
+1 °C and functional composition, physical, biochemical, textural, solubility and
sensory taste and quantitative descriptive characteristics (QDA) were determined on the
1., 30., 60. and 90. days of maturation.

The results showed that the enrichment of kashar cheeses with buttermilk powder had a
significant effect on their technological and functional properties (p<0.01). Along with
the maturation of cheeses, it was observed changes in biochemical properties, hardness,
melting properties, resistance to extension and stretch quality. The aroma profile and
qualitative descriptive characteristics have improved with maturation. Consumer liking
and sensory characteristics were generally appreciated above the value of “I like it very
much, >8”. It was concluded that buttermilk and it’s powder can be successfully used in
innovative product designs, technological and nutraceutical modification of various
food and dairy products.

Key words: Butter milk, kashar cheese, functional food, fat replacer
2022, xi + 179 pages.



TESEKKUR

Tiiketicilerin hayat beklentilerindeki degismeler ve saglikli beslenme bilincinin
gelismesi insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar1 {lizerinde faydalar saglayan
fonksiyonel bilesenlere olan ilgiyi giderek arttirmaktadir. Ozellikle son yillarda yayik
altt suyu ve benzeri atiklarin degerlendirmesi ve bu atiklarin fonksiyonel etkisinin
tirlinlere katt1ig1 6zellik ile yiiksek katma degerli iiriinlerin iiretilmesi tiim diinyada 6nem
kazanmaktadir. Bu gercekten yola ¢ikarak konunun belirlenmesi, projenin tasarlanmasi
ve tezin gergeklestirilmesindeki katkilar1 ile degerli danigman hocamin rehberliginde
hazirlanan bu proje yogun calismamizin bir iriiniidiir. Calismama, DDP(Z)-2020/3,
"Yayik alti Suyu Kullaniminin Diisiik Yagh Kasar Peynirlerinin Fonksiyonel ve
Teknolojik Ozelliklerine Etkisinin Arastirilmasi”" admi tasiyan proje ile destek
saglayan Bursa Uludag Universitesi Bilimsel Arastirmalar Koordinasyon Birimi'ne
(BAP) tesekkiir ederim. Proje ¢alismasinin  hipotezinde, arastirilmasinda,
yiriitiilmesinde ve sonuglarin degerlendirilmesinde ilgi ve destegini hep yanimda
hissettigim, tecriibesi, yonlendirme ve bilgilendirmesi ile ¢calismami bilimsel temeller
1s18¢1inda yiirlitmemi saglayan, zor zamanlarimda her tiirlii destegiyle yanimda olan, en
biiylik yardim ve teselli kaynagim olan proje danismani degerli hocam Prof. Dr. Tiilay
OZCAN’a ne kadar tesekkiir etsem azdir.

Tez caligmam sirasinda yardimlarindan dolayr tez izleme komitesinde yer alan
hocalarimdan Prof. Dr. Liitfiye YILMAZ-ERSAN ve Dr. Ogr. Uyesi A. Fatih
DAGDELEN’e, analiz ve istatistiki degerlendirmelerdeki yardimlarindan dolayr Gida
Yiiksek Miihendisi Gokce KESER ve Merve DEMIRAY-TEYMUROGLU na, kasar
peyniri iiretimlerinde fedakar yardimlar i¢in Insiit firmas1 ve Gida Yiiksek Miihendisi
Mehmet OKUMUS a tesekkiirii bir borg bilirim.

Son olarak ¢alismamin bu noktaya gelmesi yoniinde beni sabirla destekleyen, her zaman
varliklariyla huzur buldugum, moral ve pozitif enerji kaynagim degerli esim Melek ve

oglum Haktan Burak’a sonsuz tesekkiirler.

Projenin gida sektoriine, konu ile ilgili olan her meslek grubundan O&grencilere,
akademisyenlere ve sektdriin diger paydaslarina faydali olmasi en biiyiik dilegimdir.

Halil Riza AVCI
10/08/2022
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1. GIRIS

Peynir diinyanin pek ¢ok bolgesinde farkli tiir hayvan siitlerinden ve degisen yontemler
ile iiretilen, protein, yag, kalsiyum, fosfor ve B vitaminleri ig¢erigi yoniinden oldukca
zengin ve yeryliziiniin degisen cografyalarinda sevilen fermente bir siit {iriiniidiir. Siitiin
pihtilagsmas1 ve sonrasinda pihtinin farkli uygulamalar ile islenmesiyle elde edilen
peynirin iretiminde temel hammadde inek siitii olmakla birlikte koyun, ke¢i ve manda
stitleri de bolgesel olarak kullanilabilmektedir. Buna ilaveten iiretim yontemi ve {iriiniin
teknolojik 6zelliklerine bagli olarak peynir tiretiminde peynir alt1 suyu, yayik alt1 suyu
ve rekonstitiie siit gibi farkli hammadde ya da yardimci katki bilesenleri de
kullanilmaktadir. Ornegin peynir alti suyundan elde edilen Lor peyniri ve farkli yag
oranina sahip siitlere peyniralti suyu karistirilarak tiretilen Ricotta peyniri bu grupta yer

almaktadir (Metin, 2001; Paxson, 2012).

Peynir, siitiin jellesmesi, telemenin olugmasi, jelin dehidrasyonu ve pihtinin iglenmesi
iretim agsamalarini igeren bir protein jelidir. Pihtilasmada olusan misel topluluklart yag
globiilleri, su ve yag1 da igerisinde tutan li¢ boyutlu ag orgiisli olusturarak sertlesmekte
ve sekil kazanarak pihtiy1 ve peynire dzgii mikro yapiyr olusturmaktadir (Ozdemir &
Ozcan, 2019).

Peynir tiretiminin temel prosesi olan pihtilastirmada enddstriyel proteolitik enzimler
(rennin  vb.) kullanilabildigi gibi ¢esitli organik asitler ile de jellesme
gerceklestirilmektedir. Bu sekilde peynirler; taze tiiketilen ve olgunlastirilarak tiiketilen
peynirler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Ancak diinyada tretilen peynirlerin
biiyiikk bir kism1 (%75 kadari) endiistriyel peynir mayasi ile; siitiin pihtilastirilarak
tiretildigi olgunlastirilmis peynirler sinifina girmektedir. Olgunlagtirilan peynirlerde,
fermantasyon siireci ile birlikte, olgunlastirma sartlarindaki sicaklik ve nisbi rutubet gibi
degiskenlere bagli olarak peynirin karakteristik yapisal ve aromatik 0Ozellikleri
sekillenmektedir. Peynirlerin %25°1 ise siitiin organik asitlerle pihtilastirilmasi sonucu
elde edilen taze peynirlerdir. Peynir iiretiminde diger bir pihtilastirma sekli ise siite
organik asit ilavesinin 1sil islem ile eszamanli olarak gergeklestirildigi sistemlerdir

(Hayaloglu & Ozer, 2011). Beyaz peynir, kasar peyniri, tulum peyniri gibi iilkemizde



en c¢ok tercih edilen peynirlerin yanisira Avrupa’nin en popiiler peynirleri olan
Emmental, Gouda, Feta ve Ceddar gibi peynir gesitleri peynir mayasi ya da rennet ile
pihtilastirilan  peynirler grubunda, Cottage ve Quark gibi peynirler ise asitle

pihtilagtirilan peynirler grubunda yer almaktadir.

Peynirin Akdeniz kiyilarindan Mezopotamya’ya ve oradan da Giiney-Bati Asya’ya
kadar yayilmasinin kesin bir tarihi kaniti olmamakla birlikte bazi hayvan tiirlerinin
evcillestirilmesi sonucu MO 8000-6000 yillarina kadar dayandigi diisiiniilmektedir.
Siitiin ilk Onceleri tesadiifen sonrasinda ise yayilan bilgi ve inanislar ile eksitilmesiyle
peynire doniistiiriilmesi ilk Avrasya’da olmasina ragmen, ilk ticari peynir ¢esitlerinin
Avrupa’da iiretilmeye baslandigr bilinmektedir. Peynirin ilk ¢esitlilik kazandigi donem
ise Roma Imparatorlugu dénemi olarak bilinmektedir. Romalilarin bircok peynir
cesidini trettikleri, peynirleri ¢esitli baharat ve kokulu otlarla aromatize ettikleri ve
bazilarin tiitsiiledikleri belirtilmektedir. Peynirin Amerika kitasinda taninmasi ise, 17.
yiizyil baslarinda Avrupa’dan go¢ eden gogmenler araciligi ile olmustur. Gogmenler ilk
onceleri Atlantik kiyillaria yerlestiklerinde, peynir bu bolgeye has bir gida olarak
kalmustir. Ancak 19. yiizyilm ilk yarisinda Isvigre’de ortaya ¢ikan ekonomik kriz
sonucu Isvicre’den Amerika Birlesik Devleti (ABD)’nin Wisconsin eyaletine dogru
olusan go¢ hareketi sonucu peynir Amerika kitasinin i¢ kisimlarina da yayilmis olup
sanayi boyutunda iiretim yapan ilk peynir fabrikasi, 1851 yilinda ABD’de kurulmustur.
Avrupa’da ise ilk peynir fabrikas1 Ingiltere’de 1899°da acilmistir. Peynir iiretiminde
mekanizasyona  gegilmesi ise ancak 1930’larda = mimkiin  olmustur.
Mikroorganizmalarin peynirlerdeki etkisinin anlasilmasi ile endiistriyel peynir tiretimi

daha sonralar1 6nemli bir ivme kazanmistir (Anonim, 2020c).

Diinyada firetilen siitiin %30’dan fazlasinin peynire islendigi diisiiniildiigiinde peynirin
kiiresel bir gida oldugunu séylemek miimkiin olmaktadir. Diinya peynir iiretimi, yeni
pazarlarin ortaya ¢ikisi, fonksiyonel gidalarin gelisimi ve hizli niifus artis1 gibi
sebeplerden dolay1 genel olarak artis gostermektedir. Rakamlara bakilacak olursa 2000
yilinda iilkemizdeki peynir iiretimi 250.000 ton/y1l iken 2021 yilinda bu miktar 615.000
ton/y1l olarak hesaplanmistir. Bu iiretim miktari ile Tiirkiye diinya peynir {iretiminde 9.

sirada yer almaktadir (Anonim, 2020a; Anonim, 2020b).



Tiirkiye’de siit ve siit {irlinlerinin kisi basina diisen yillik tiiketiminde siit ve yogurttan
sonra peynir ¢esitleri {ligiincii sirada gelmektedir. Ulusal Siit Konseyi’nin hazirlamig
oldugu son rapora gore 2022 yilinin ilk 3 aylik doneminde tilkemizde 175.000 ton inek
peyniri tretimi gergeklestirilmis olunup 2021’¢ kiyasla %6,02 azalma gostermistir
(Anonim, 2022b).

Gliniimiizde diinyada iiretimi yapilan 4000°den fazla peynir ¢esidi oldugu tahmin
edilmektedir. Nitekim bu peynirlerin biiylik bir cogunlugunun birbirine yakin ¢esitler
olmasi nedeniyle temelde daha az peynir oldugu anlasilmaktadir (Fox & Kelly, 2004;
Ferrdo vd., 2019). Bu peynirlerden bazilar1 uluslararas: ticarette payini alirken, bir kismi
da yoresel olarak tiretilip tiiketilmektedir. Tiirkiye’de 50°den fazla peynir ¢esidi tretilip
bunlarin ticareti yapilmaktadir. Ancak iilkemizde yoresel peynirlere artan ilgi bu sayimnin
katlanarak artabilecegini diisiindiirmektedir. Ulkemizde iiretim miktarlar1 ydniinden
Oonem tasiyan ve endiistriyel olarak iiretilip ticareti yapilan peynir cesitleri arasinda
kasar, tulum, dil, mihalig, civil, otlu, beyaz ve gerkez peynirleri sayilabilir (Hayaloglu
vd., 2002; Kamber & Sireli, 2007; Dogru & Ayaz, 2009). Cetinkaya (2005) yaptigi
calisgmada iilkemiz peynirlerini cografi bolgelere gore gruplandirmis ve toplam 193
peynir ¢esidinden bahsetmistir. Bu peynirlerin ¢ogunun iiretim ydntemi bakimindan

birbiriyle benzer oldugu saptanmistir.

Kasar peyniri, telemesi haslanan ve yogurularak sekil verilen, yapisinda goz/gdzenek
bulunmayan peynirlerin tipik bir ornegi olup taze ve/veya olgunlastirilmis olarak
tilketilebilmektedir. Duyusal ve tekstiirel agidan en fazla tercih edilen geleneksel kasar
peynirleri koyun siitiinden iiretilmekle birlikte gilinlimiizde inek siitii, koyun ve/veya
keci siitii karistirilarak pastorize siitten ve starter kiiltiir kullanilarak, ya da ¢ig siitlerden
starter kiiltiir ilave edilmeksizin Kasar peyniri tiretilmektedir (Ugiincii, 2004; Kamber,
2008; Isik vd., 2020). Genel olarak, kasar peyniri iiretiminde siit, peynir mayasi
(rennet) ile piht1 olusturacak sekilde mayalanmakta, sonrasinda piht1 kesilip, telemenin
fermantasyonu saglanmakta (pH 5,1-5,4) ve %4-8 NaCl iceren 65-80 °C’deki sicak suda
haslama gergeklestirildikten sonra sekil verilerek kaliplanmaktadir. Sonrasinda peynirler
15-20 °C’de 6n olgunlastirmaya tabi tutulmakta ve 8-12 °C’de %70-75 bagil nemde en
az 3 ay olgunlastirilmaktadir (Sert vd., 2007; Hayaloglu, 2009a; Aydemir, 2010; Celik
vd., 2018).



Saglikli beslenmeye yonelik yasam tarzi ile birlikte, son yillarda fonksiyonel siit
iriinlerine artan talep, siit endiistrisinin diinyada ciddi anlamda biiylimesine yol
acmistir. Siit endstrisi, ¢ig siitii, yogurt, pastorize ve sterilize siit, koyulastirilmis siit,
dondurma, tereyagi, peynir ve siit tozu gibi iirlinlere doniistiiren farkli prosesleri
icermektedir. Bununla birlikte, siitiin islenmesinde ortaya cikan ve besleyici degeri
yiiksek spesifik yan tirlinler olan yayik alti1 suyu ve peynir alti suyu da bu fonksiyonel
pazarda yer almaya baslamistir. Yag, kazein, laktoz ve inorganik tuzlar gibi yiiksek
besin bilesenleri ile her yil c¢evreye salinan siitgiiliik atiklari, diinya ¢apinda cevre
kirliligi ve biyolojik ¢esitlilik i¢in ciddi bir tehlike olusturmaktadir. Bu atiklar, yiiksek
biyolojik oksijen inhtiyaci (BOT), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI)’n1 verilen sinirlardan
cok daha fazla icermektedir. Bu anlamda siit sanayi atiklarinin arindirilmasi ya da
kullanilmast biyolojik ¢esitlilik ve c¢evrenin korunmasi adina 6nem tasimaktadir
(Spitsberg, 2005; Contarini & Povolo, 2013). Bununla birlikte bilesimi geregi yiiksek
biyolojik degerli siit endiistrisi atiklarmin teknolojik anlamda degerlendirilmesi
biyoteknolojik uygulamalarda sayisiz avantajlar saglamaktadir. Bu yan {iriinlerin
fonksiyonel gida, farmasotik {riinler ve plastik endiistrisi i¢in degerlendirilme
potansiyeli oldukca yiiksektir ve bu yaklasim insan faaliyetlerinden kaynaklanan zarar
ve ¢evre kirliligini azaltmak i¢in oldukca yararl bir strateji olarak diisiiniilebilir (Ahmad

vd., 2019; Avci & Ozcan, 2020; Ozcan & Harputlugil, 2021).

Yayik alt1 suyu, siit endiistrisinde tereyagi liretimi sirasinda kremanin yayiklanmasi
sirasinda ortaya ¢ikan bir yan iirlin olup yiiksek besin degeri ve emiilsifiye etme
kapasitesi ile gida sistemlerinde fonksiyonel karisimlarin duyusal ve teknolojik
Ozellikleri iizerine olumlu etkisi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Vanderghem
vd., 2010; Avci & Ozcan, 2020). Tereyaginin yayiklanmasi sirasinda ortaya ¢ikan
yiiksek biyolojik degerli bilesenler {izerinde yapilan ¢aligmalar, son yillarda yayik alti
suyu ve yayik alt1 suyu bazli fonksiyonel iiriinlere olan bilimsel ilginin ciddi anlamda
artmasina neden olmaktadir (Jiménez-Flores  vd., 2008; Ozcan & Demiray-

Teymuroglu, 2020).

Yayik alt1 suyu, laktoz, siit proteini, mineraller ve biyoaktif peptitler gibi kremanin
suda ¢Oziiniir tim bilesenlerinin yanisira, yayiklama sirasinda pargalanan ve ¢cogunlugu

yayik alt1 suyu fraksiyonuna gecen siit yagi globiil membranin1 (SYGM) icermektedir.



Bu biyoterapotik membran yapi, siit yagina stabilite ve biitiinliik saglarken yag
molekiillerini sivi fazin olumsuz etkilerinden de korumaktadir (Danthine, 2000).
SYGM, siit kremasinin yayiklanmasi sirasinda siit yag globiillerinin destabilizasyonu
sonucu sivi fazda serbest kalmaktadir. Son yillardaki bilimsel ve tibbi ¢alismalarda
yayik alt1 suyunun sindirim ve bagisiklik sistemini iyilestirme, anti-kanserojen aktivite
ve serum kolesteroliinde azalma gibi ile nutrasotik ve prebiyotik etki gibi 6zellikleri
aciklanmaktadir. Bu 6zellikleri ile yayik alt1 suyu siit endiistrisinde, dondurma, yogurt,
rekombine siit ve Ozellikle az yagli peynirlerin formiilasyonunda yaygin olarak

kullanilmaktadir (Gille vd., 2011; Ozcan & Demiray-Teymuroglu, 2020).

Yagsiz siit ve peynir alt1 suyu gibi yayikalt1 suyu da laktoz, mineral maddeler, kazein
ve serum proteinlerini icermektedir. Yayik altt suyunun temel bileseni olan SYGM,
kompleks yapisi igerigindeki spesifik proteinler ve polar lipitler, saglikla ilgili olumlu
etkileri ile yayik alt1 suyunu giiniimiiziin kesfedilmesi oncelikli potansiyel nutrasotik
gidalarindan biri haline getirmektedir (Spitsberg, 2005; Dewettinck vd., 2008). Bu
Ozellikleri ile yayik alti suyunun yakin bir gelecekte gida ve gida disindaki sektorler
icin besleyici, emiilsifiye ve stabilize edici ve ayrica takviye edici Ozellikleri ile
tiretimde genis kapsamli yeni degerlendirme alanlarinin merkezi olacagini tahmin
etmek zor degildir. SYGM’den yayiklama sonucu serbest kalan biyoaktif bilesenler,
yayik alti suyunu fonksiyonel degeri yiiksek bir yan firiin haline getirmektedir
(Fauquant vd., 2007).

Kazein ve peynir altt suyu proteinleri gibi Karakteristik siit bilesenleri yayikalti
suyunun yapisinda bulunmakla birlikte diger siit {irlinleriyle kiyaslandiginda yayik alt1
suyuna onemli Ozellik kazandiran bilesen yiiksek miktarda icerdigi SYGM’ dir.
Yayiklama sonucunda bu membran yap1 tamamen pargalanarak icerigindeki
fosfolipidler ve membran proteinleri serbest kalmakta ve yayik alti suyuna

gecmektedir. Bu bilesenler insan sagligi i¢in;

-Anti-bakteriyel 6zellik
-Anti-kanserojen etki
-Kalp-damar hastaliklarina kars1 koruyucu

-Multiple skleroz (MS) onleyici etkileriyle eczacilik ve tip gibi gida dis1 sektorlerin de



ilgisini ¢ekmektedir (Conway vd., 2014a; Cichosz vd., 2017).

Yayik altt suyunun protein icerii yagsiz siitlin protein icerigiyle esdeger kabul
edilmektedir. Bu proteinlerin %77-81’ini kazein olusturmakta iken peynir alti suyu

proteinleri ise yaklasik %20 oraninda bulunmaktadir (Conway vd., 2014b).

Siit yagi, ekonomik yoniiyle siit ve siit tirlinlerinde biiyiik 6nem tasimaktadir. Siit yagi
enerji verme 6zelliginin yanisira, siit iiriinlerinin tekstiir, lezzet ve renginin olusumunda
belirleyici rol oynamaktadir. Bu nedenle peynirin icerdigi siit yagi beslenme, peynirin
teknolojik ve duyusal karakteristikleri lizerinde 6nemli etki gostermektedir (Chen vd.,
2010; Feeney vd., 2021).

Peynirde siit yagi, fonksiyonel o&zellikler ve olgunlasma agisindan Onemli rol
oynamaktadir. Siit yagi, tam yagh peynirde toplam kurumaddenin yaklagik yarisim
olusturdugu i¢in, peynir randimanini artirmaktadir. Yag iceriginin azaltilmasi, peynirin
duyusal ve fiziksel Ozelliklerinde olumsuz etkilere neden olmasi, diisiik peynir
randimani ve yavas olgunlasma gibi nedenlerden dolay1r ekonomik kayiplart da
beraberinde getirmektedir. Yagsiz ya da yagi azaltilmis peynirlerde en ¢ok goriilen
kusurlar, peynir sertliginin artmasi, kauguk benzeri dokunun olusmasi, yavan, aci ve
yabanci lezzetin algilanmasi ve istenmeyen renk kusurlarinin gelisimidir (Fenelon &
Guinee, 2000; Mistry, 2001). Peynirde yagin azaltilmasi ile olusan kusurlarin 6nlenmesi
icin; dretim prosesinde degisiklik yapilmasi, gerekli teknolojik islemlerin iretim
slirecine dahil edilmesi, uygun starter kiiltiir se¢imi, yardimc kiiltiirler, enzim ilavesi,
yapt diizenleyici ve yag ikame maddelerinin kullanimi onerilmektedir (Mistry, 2001,

Sahan vd., 2008; Aydinol & Ozcan, 2018).

Yag1 azaltilmis ya da az yagh gida terimi; “Referans alinan yag oranina kiyasla daha
diisiik yag igerigine sahip olan gidalar1” ifade etmektedir (Anonim, 2022a). Tirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi’'nde; orijinal gida veya benzeri iiriine kiyasla enerji degeri en az
%25 oraninda azaltilmis gidalar, ‘enerjisi azaltilmis gida’ olarak adlandiriimaktadir.
Gidanin porsiyonunda 0,5 g' dan az yag igermesi durumunda "yagsiz (fat-free)" terimi,
porsiyonunda 3 g ya da daha az yag i¢cermesi durumunda "az yagli (low-fat)" terimi,

icerdigi yag miktarinin %25 oraninda azaltilmasi durumunda ise "yagi azaltilmig



(reduced-fat)" terimi kullanilmaktadir (Childs & Drake, 2009). Tiirk Gida Kodeksi
Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi’ne gore (2017), 100 gr kat1 gidadaki yag
miktarinin 3 gr’dan (sivi gidalar i¢in 1,5 gr’dan) fazla olmadig1 gidalar “az (distk)
yagh”, 100 gr kati gidadaki yag miktarinin 0,5 gr’dan fazla olmadig1 gidalar ise

“yagsiz” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2017a).

Peynirlerde eriyebilirlik 6nemli kalite kriterlerinden birisidir. Haslama islemi uygulanan
peynirlerde yag iceriginin azaltilmasi, peynirin daha sert ve kaucuk benzeri doku ve
daha zayif erime ve uzama 6zelligi gostermesine neden olmaktadir. Az yagl peynirlerde
optimum eriyebilirlik diizeyi, peynirde su oraninin artirilmasi ile saglanabilmektedir.
Ciinkli suyun artmasi ile peynirde protein konsantrasyonu azalmakta ve dolayisiyla
proteinler arasindaki interaksiyon zayiflamaktadir (Mohamed, 2015; Aydinol & Ozcan,
2018).

Son yillarda protein bazli suda ¢oziinebilen yag taklitleri (fat mimetics), yagin su
icerisinde emiilsiyon halinde bulundugu iirlinlerde yagin azaltilmasi veya ortadan
kaldirilmasina imkéan vermektedirler. Protein kaynakli yag taklitleri ayn1 zamanda lezzet
bilesenlerini baglayarak lezzet profilini de degistirmektedir (Aydinol & Ozcan, 2017;
Patel vd., 2020).

Giintimiizde ekonomik ya da tiiketici beklentilerinden dolayr kasar peyniri
olgunlastirilmis ya da taze olarak iiretilmektedir. Uriiniin muhafaza siire ve sartlarinin
maliyetli ve uzun olusu, kisa slirede parayr nakide doniistiirme istegi ve randiman
kayiplarinin azligi taze kasar peynirlerinin tiretimini arttirirken daha yavan lezzette ve
daha disiik aromatik oOzellige sahip peynirlerler tiiketiciye sunulmaktadir. Uzun
olgunlagma siirecine gerek duyulmamasi, pide, pizza, biife-tost yapiminda kullanilmasi
ve daha diisiik maliyetle liretilebilmesi nedeniyle taze ve az yagl kasar peynirlerinin
tretimi lilkemizde de giderek artmaya baglamistir (Yasar, 2007). Bu nedenle yagi
azaltilmig peynir liretiminde rastlanan yapisal kusurlart gidermek i¢in iiretimde baz1 yag
ikame maddeleri ve yardimct yapr diizenleyecilerin kullaniminin arastirildigi

calismalarin sayisi artmaktadir (Mohamed, 2015; Aydinol & Ozcan, 2018).



Bu caligmada diigiik yag oranina sahip Kasar peyniri iiretimi gergeklestirilmektedir. Yag
oraninin azaltilmasi ile peynirde olusabilecek tekstiir, lezzet ve renk gibi yapisal ve
duyusal o6zelliklerin degisimi diistintildiiginde Kasar peynirinin tekstiirel ve erime
Ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla yag ikame maddesi olarak yayik alt1 suyu tozu
kullanilmaktadir. Yayik alt1 suyu ve iirlinlerinin peynirde kullanimu ile ilgili {ilkemizde
yasal bir diizenleme bulunmamaktadir. Ancak The Codex Alimentarius Commission’a
gore siit ve triinlerinden elde edilen iiriinlerin peynirlerde kullanilabilecegi belirtilmistir

(Alimentarius, 2003).

Giinlimiizde artan gida tretim arzi ile birlikte, zaman icinde g¢evre Kirliliginin de
artmasi, ekolojik dengenin bozulmasi, hizla artan diinya niifusu, su rezervleri ve dogal
hammadde miktarinin sinirlandirilmasi gibi faktorler, atik yonetimi ve biyolojik
giivenligin saglanmasi ile ilgili biyoteknolojik ¢aligmalarin artmasina neden olmustur.
Bu calismada, siit endiistrisi yan iriinlerinden olan yayik altt suyunun bilesimini
belirlemek, kasar peyniri iiretiminde degerlendirme potansiyelini incelemek ve bunun
sonucunda da ¢esitli gida atiklarindan fonksiyonel yeni iriinler gelistirmek ve ayrica

atiklarin yol actig1 biyolojik kirliligi azaltmak amacglanmaktadir.
Bu calismada genel olarak amaclanan hedefler kisaca su sekilde 6zetlenebilir:

1. Yayik alt1 suyu ve bu sudan iiretilen yayik alti suyu tozunun fiziksel, kimyasal ve
fonksiyonel bilesimini belirlemek (pH, titrasyon asitligi, toplam kurumadde, kiil,

protein, yag, laktoz ve renk (L*, a*,b* degerleri)

2. Fonksiyonel katki ve yag ikame maddesi olarak yayik alti suyu tozunun Kasar
peyniri tretiminde optimize edilen %2,5; %5 ve %7,5 oranlarinda kullanilarak
yayik alt1 suyunun teknolojik ve fonksiyonel etkileri ile yag orani azaltilmig Kasar

peynirinin iiretim teknolojisini gelistirmek,

3. Yayik alti suyu tozu ile iiretilen kasar peynirlerinde fiziksel ve biyokimyasal
analizler ile (pH, titrasyon asitligi, toplam kurumadde, yag, kiil, tuz, protein ve renk

(L*, a*,b* degerleri) iiriiniin 6zelliklerini ve bilesimini belirlemek,
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Yayik alti suyu tozu katkili kasar peynirlerinde olgunlagsmayla sekillenen azot
degisimi, olgunlasma katsayisi ve aminoasit kompozisyonunu belirleyerek

proteoliz diizeyini arastirmak,

Yayik alt1 suyu tozu katkili Kasar peynirlerinde olgunlagsmaya bagli olarak yag asidi

kompozisyonunun degisimi ve lipoliz diizeyini arastirmak,

Uretilen Kasar peyniri drneklerine ait tekstiirel 6zelliklerin belirlenmesi ile peynir
matriksinde olgunlasma boyunca tekstiirel degisim, mikroyapisal modifikasyon ve

eriyebilirlik 6zelliklerini incelemek,

Egitimli bir panelist grubu tarafindan gergeklestirilen duyusal degerlendirme ile
kasar peyniri gesitlerinin tiiketici begenisini ve iriine 6zgii tanimlanmis duyusal

niteliklerini (QDA) ortaya koymak,

Peynire yiiksek besin degerine sahip siit proteinlerinin ve yayik alti suyu
fosfolipitlerinin ilavesi 1ile tekstiirel oOzellikleri gelistirme, jel olusumunu
giiclendirme, pitht1 sikiligin1 saglama, emiilsiyon olusturma ve protein yoniinden
zenginlestirme gibi fonksiyonel oOzellikler kazandirmak ve bunu yukarida

aciklanan biyokimyasal testlerle izlemek,

Beslenmede 6nemli bir yer teskil eden peynirin, saglik acisindan daha tercih edilen
bir noktaya gelmesi i¢in uygulanan ¢alisma ile 6ncelikle yagini azaltarak enerjisini
diistirmek, sonrasinda ise yagi azaltilan peynirlerin fonksiyonel, teknolojik ve

duyusal 6zelliklerini yayik alt1 suyu bilesenleri ile gelistirmek,

Analizler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesi sonucu
kontrol ornekleri ile farkli oranlarda yayik alti tozu ilave edilmis ve farkli yag
igerigine sahip Kasar peynirleri arasinda olusan degisimleri belirlemek ve yayik alti

suyu tozunun yag azaltilmis tirtinlerde uygulanabilirligini tartigmaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Siit Uriinlerinde Yag Oraniin Azaltilmasi

Tiiketicilerin sagliklt beslenme konusunda daha bilingli hale gelmeleri ve aldiklar
giinlik kaloriye daha ¢ok dikkat etmeleri nedeni ile tiim diinyada yagi azaltilmis ve
kalorisi diisiiriilmiis gidalara talep artmaktadir. Nitekim saglik otoriteleri giinliik olarak
yagdan alinan kalorinin %30’dan az olmas1 gerektigini 6nermektedirler (Koca, 2002;
Feeney vd., 2021). Yag: azaltilmis iiriinlere olan bu talep pazardaki arz-talep dengesini
de etkilemekte, yagi azaltilmis ve az yagl peynir iretimi Onem kazanmaya
baslamaktadir. Az yagl ya da yag1 azaltilmis peynir terimi referans alinan yag oranina
kiyasla daha diisiik yag igerigine sahip olan peynirleri ifade etmektedir. Amerikan Gida
ve ilag Dairesi diisiik yagl gidalar i¢in belirli tanimlar gelistirilmistir. Buna gore bir

urinin:

e Porsiyonunda 0.5 gramdan az yag icermesi durumunda “yagsiz” (fat-fre) terimi;

e Porsiyonunda 3 gr ya da daha az yag icermesi durumunda “az yagh” (low-fat)
terimi;

e Icerdigi yag miktarmm %25 oraninda azaltilmas: durumunda “yag: azaltilmis”
(reduced fat) terimi;

e Toplam kalorinin yaris1 yagdan geliyorsa yag igeriginin en az %350 oraninda
azaltilmas1 durumunda “hafif” (light) terimi;

e Toplam kalorinin %50’sinden az1 yagdan geliyorsa yag igeriginin %50 veya kalori
degerinin 1/3 oraninda azaltilmas1 durumunda ayni sekilde “hafif” (light) terimi

kullanilmaktadir (Anonim, 2022a).

Peynir besin degeri acisindan onemlidir ve yiiksek biyolojik degerli proteinler ile
lipitler, vitaminler (A, Bz ve B1o vitamini) ve mineral maddelerin (6zellikle kalsiyum ve
fosfor) temel kaynagidir. Olgunlastirilmis peynirler, makro ve mikro besinlere ek
olarak, saglk yararlar1 bulunan biyoaktif bilesenler (biyoaktif peptitler gibi) igerirken
peynir matriksinde bulunan faydali bakteriler ile de kisa zincirli yag asitleri olusturarak
insan bagirsak sagligint gelistiren potansiyel etkiyi ortaya c¢ikarmaktadirlar (Santiago-
Lopez vd ., 2018). Bununla birlikte, peynir kalp ve damar hastaliklari ile baglant1 olarak
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LDL kolesterol seviyelerinin artmasina neden olabilen doymus yag asitlerinin (SFA) de
dogal bir kaynagidir. Giinimiizde diyet uygulamalari, giinlik doymus yag (SFA)
alimimin miimkiin oldugunca diisiik olmasimi (EFSA, 2010) ve toplam enerji aliminin
%]10'unu gegmemesini (USDA, 2015) tavsiye etmektedir. Teknolojik olarak ve kronik
hastalik riskini azaltmak i¢in peynir iiretiminde yag orani azaltilmaktadir. Siit yagi
peynire karakteristik 6zellikler kazandirmaktadir. Peynir iiretiminde yag miktarinin
azaltilmasi, peynirde istenmeyen duyusal ve fiziksel 6zelliklere neden olmaktadir. Yagi
azaltilmis peynirlerde cogunlukla sert ve kauguksu doku, yavan lezzet, acilik ve
istenmeyen renk olusumu ortaya ¢ikabilmektedir. Peynirde yagin azaltilmasi ile olugan
bu kusurlarm o6nlenmesi i¢in, yardimci ve ekzopolisakkarit (EPS) olusturan starter
kiiltiirlerin se¢imi ve yag ikame maddelerinin kullanimi 6nerilmektedir (Broadbent vd.,

2001; Aydinol & Ozcan, 2018).

Siite pihtilagtirict enzim ilavesi sonucu kazein miselleri stabilitelerini yitirdiginde
protein molekiilleri hidrofobik etkilesimler ve iyonik ¢evredeki degisimlerin etkisi ile
birlesmeye baslamaktadir. Proteinlerin birlesmesi sonucu ortaya ¢ikan ag yapisi
sikilastiginda pthtinin  peynir suyundan ayrilmast gerceklesmektedir. Siit yagi
globiillerini ¢evreleyen membran, protein matriksine hidrofilik bir yiizey saglamakta ve
proteinlerin tamamen birlesmesini 6nleyen bir dolgu maddesi olarak gorev yapmaktadir.
Bu durum piht1 matriksi igerisinde yag globiilleri ile birlikte dagilim gosteren serum
havuzlarinin olusumuna neden olmaktadir (Broadbent vd., 2001). Diger bir ifadeyle
peynir aslinda igerisinde yag globiillerini barindiran, viskoelastik karaktere sahip, agik
ag seklinde bir kazein matriksi olarak tanimlanmaktadir. Bu matriks i¢inde su hem
proteine baglanmakta hem de kazein matriksi ile yag arasindaki bosluklar
doldurmaktadir. Peynirde yag igeriginin azaltilmasi s6z konusu serum havuzlarinin
sayisinin azalmasina, peynir suyunun daha kolay ayrilmasina, dolayisiyla proteinin daha
baskin rol oynadig1 bir matriksin olusmasina neden olmaktadir (Mistry, 2001; Ozdemir

& Ozcan 2019).

Peynirin yag igerigi azalirken protein ve su oraninda ise bir artis meydana gelmektedir.
Ancak su igerigi ile yag orani esit sekilde yer degistirmemektedir. Dolayisiyla protein

icerisinde dolgu maddesi olarak gorev yapan yag ve su miktar1 toplami azalirken protein
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miktart artmaktadir (Koca, 2002; Anvari & Joyner, 2019). Bununla birlikte kimyasal
bilesim degisimlerine bagli olarak yagsiz peynir kitlesinde su, suda tuz oranlar
(Fenelon & Guinee, 1999; Koca & Metin, 2004) ve kimozin aktivitesi / protein orani ile
raf Omrii azalmaktadir (Fenelon & Guinee, 2000). Bu etkenler de starter kiiltiir
aktivitesini, proteoliz ve peptidoliz diizeylerini etkilemektedir. Konu ile ilgili
calismalarda az yagli peynirlerde starter ve starter olmayan bakteri sayisinin daha diisiik

oldugu bulunmustur (Fenelon & Guinee 2000).

Az yagl peynirlerde yagin fonksiyonel ve duyusal 6zelliklerini ikame etmek amaciyla
cesitli katki maddelerinin kullanimui ile ilgili calismalar artis gostermektedir (Miocinovic
vd., 2011; Salvatore vd., 2014; Karimi vd., 2015, Aydinol & Ozcan, 2018; Schadle
vd., 2020; Yashini vd., 2021). Yag ikamelerinin disiik yagli kasar peynirlerinin
kimyasal bilesimi, proteoliz diizeyi, tekstiir profili, eriyebilirlik ve duyusal 6zellikler

tizerine etkisi Koca & Metin (2004) ve Sahan vd. (2008) tarafindan arastirilmustir.

Yag azaltilmis ve az yagh irlinlerde yagin sagladigi Ozellikleri ikame etmeleri
nedeniyle bu maddelere “yag ikame maddeleri” (fat replacers) denilmektedir. Bu
maddeler gidalarda kalori degerinin azalmasini saglamak amaciyla yag yerine kullanilan
katki maddeleridir (Fox vd., 2000). Yag ikame maddeleri iki grup altinda
incelenmektedir: i) yag kaynakli olan “yag benzeri maddeler (fat substitute)”; ii)
karbonhidrat ve protein kaynakli olan “yag taklidi maddeler (fat-mimetic)”. Ayrica yag
benzeri maddeler ile yag taklidi maddelerin kombine kullanimi da s6z konusu

olabilmektedir (Ozcan vd., 2018; Yashini vd., 2021).

Yag taklidi maddeler dogal bilesen, diyet lifi ve prebiyotik 6zellikleri ile gida maddeleri
tasariminda ve tiretiminde kabul edilebilirlikleri yliksek olan maddelerdir. Yag benzeri
maddelerin ise ¢ogunlugu sentetik bilesenler olup kullanimlarinin onaylanmasi bir siire¢
gerektirmektedir (Khalifa, 2017). Az yagh peynir iretiminde kullanilacak bir yag
ikamesinin se¢iminde cesitli faktorler rol oynamaktadir. Bunlar; mikropartikiilasyon
seviyesi, mikropartikiil boyutu, yag ikame maddesinn kazeinle etkilesimi, kullanilan
yag ikame maddesinin miktari, peynir pthtisinda kazein matriksi ile serum arasinda yag
ikame maddesinin dagilimi ve peynir suyu ile pihti arasinda yag ikame maddesinin

dagilimi olarak gruplanabilmektedir. Ayrica yag ikame maddesi pihti olusumunu
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olumsuz etkilememeli, asit tiretimini degistirmemeli, tad1 n6tr olmali ve peynir suyu ile

kayb1 en az seviyede olmalidir (Aydinol & Ozcan, 2018).

Giiniimiizde suda c¢ozliniir Ozellikte karbonhidrat ve protein igerikli yag taklidi
maddelerin kullanim1 az yagli peynirlerin iiretiminde daha yaygin olarak tercih
edilmektedir. Bu maddeler polar karakterde olmalar1 nedeniyle peynirin randimanini ve
su tutma kapasitesini arttirmaktadir. Bu 6zellik agizda siirtiinmeyi azaltarak peynire
yagin sagladigi kayganlik ve yaglilik hissini vermektedir. Ayrica lezzet bilesenlerini
baglayarak yaglarin apolar 6zelliklerini tasimamaktadirlar. Yag benzeri maddeler ise
yag gibi apolar karaktere sahip oldugundan lezzet bilesenlerini absorbe etmektedirler
(Aydinol & Ozcan, 2018). Yag ikame maddelerinin peynirin mikroyapisina, su igerigine
ve peynirin fonksiyonel 6zellikleri {izerine etkisi ile peynirde yerlesim ve morfolojileri
birbirinden oldukga farklidir. Bazi yag ikame madeleri partikiilleri protein liflerinden
daha biiyiiktiir. Bu nedenle peynir matriksindeki gozeneklere penetre olamamakta,
bunun yerine peynirde bilyilk serum kanallart olusturmaktadir (Aydinol & Ozcan,
2018). Sekil 2.1.’de yag ikamelerinin siniflandirilmasi goriilmektedir (Owusu-Apenten,
2005).

Yag
ikameleri
e
| -}
Yag Yag
henzerleri takditleri
o .
Emiilsifive *]r;a%ilsal Milcropartildile Mikropartikiile
ediciler pe et proteinler karbonhidratlar

(Triagilghserol)

Sekil 2.1. Yag ikamelerinin siniflandirilmasi
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2.2. Siit Yag1 Globiil Membrani’nin Fonksiyonel ve Teknolojik Ozellikleri

Tiiketicilerin hayat beklentilerindeki degismeler ve saglikli beslenme bilincinin
gelismesi insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar1 lizerinde faydalar saglayan
fonksiyonel bilesenlere olan ilgiyi giderek arttirmaktadir. Ozellikle son yillarda siit
yagl ve tereyagl iiretiminden ayrilan yayik alti suyunun degerlendirmesi ve
fonksiyonel etkisinin iriinlere kattig1 o6zellik ile yiiksek katma degerli iiriinlerin
tiretilmesi agisindan arastirmalar artmaya baslamigtir (Morin vd., 2008; Vanderghem
vd., 2010; Conway vd. 2014b; Demiray-Teymuroglu & Ozcan, 2022).

Siit yaginin daha dayanikli bir iiriine donistiriilerek tiikketime sunulmasinin tarihi eski
yillara kadar dayanmaktadir. M.O. 8000 tarihlerinde Dogu Anadolu’da yasamis Urartu
kayitlarinda tereyagina ait bilgilere rastlanmaktadir. Daha sonraki yillarda 19 yy.’in
ortalarina dogru siite derin kaplarda kaymak baglatma usuliiniin uygulanmaya
baslanmasiyla tereyag daha gelistirilmis sekilde iiretilmeye baslanmistir. ilk orijinal
yayiklarin tahta malzemelerden yapildigi belirtilmektedir. Ancak bilim ve
teknolojideki hizli ilerlemelerin bir sonucu olarak bu {irliniin {retiminde yeni
teknolojiler kullanilmaya baslanmistir. Boylece geleneksel kaliplarin disina ¢ikilarak,

daha hizli ve standart {iretimler gelismeye baglamistir (Metin, 2001).

Ulkemizde 2021 yilinda sanayi tarafindan 76 bin ton tereyadl iiretimi
gergeklestirilmistir. (Anonim, 2022b). Siit endiistrisinden ortaya ¢ikan yayik alt1 suyu
miktar1 ise neredeyse iretilen toplam tereyagi miktarina yakin kabul edilmektedir
(FAO, 2020). Siit ve siit lirlinlerini {ireten isletmelerde kaliteli ve standart tereyagi ve
yan Urlnlerinin tretimini gerceklestirmek, gerek tiiketici sagligini korumak, gerekse
tiziik ve standartlara uygunlugu saglamak agisindan olduk¢a Onemlidir. Bugiin
diinyada yayik alt1 suyunun taze olarak tiiketimi yaygin degildir. Bunun yerine genelde
hayvan yemlerinin bilesiminde ya da gida sektoriiniin gesitli dallarinda emiilsifikasyon
ozelligi ile degerlendirilmektedir. Giliniimiizde tereyagi iretimi, yayiklama
teknolojisine gore i) kesikli ve ii) siirekli sistem olmak tiizere iki farkli sekilde
gerceklestirilmektedir. Kesikli sistemde krema birbirini takip eden asamalarda
islenmektedir. Boylece konik ya da fig1 sekilli yayiklardaki donme ve galkalama etkisi
ile yag faz1 (tereyagi) ve sivi faz (yayik alti suyu) ayrilmig olmaktadir. Kesikli
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yontemde, donme hizinin ayarlanabildigi silindirik, konik, dort yiizlii veya kiibik sekilli
yayiklar kullanilmaktadir. Yayiklarin tasarimlari, sekilleri, boyutlari, donme hizi ile de
baglantili olarak tereyaginin 6zellikleri lizerinde énemli rol oynamaktadir. Yayiklama
siirecinde tereyagi graniilleri kopiik yapisinda toplanarak ayrilmakta, sonraki asamada
tereyagi graniilleri ve yayik alti suyu birbirlerinden tamamen ayrilmaktadir (Augustin
& Versteg, 2006; Avci & Ozcan, 2020). Sekil 2.2.°de yayik alti suyu ve tereyagi

tiretimi aciklanmaktadir.
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Sekil 2.2. Tereyag: iretiminde kullanilan farkli islem basamaklarinin, siit matriksi
tizerindeki etkileri ile sematik gosterimi. (I) Krema faz doniisiimii i¢in yayiklanir, (IT)
Siit yag1 globiil membran1 (SYGM) parcalanarak ayrilir, (II) Yayiklamadan ¢ikan sivi
(tatli yayik alt1) uzaklastirilir ve tereyagi taneleri yeniden islenir.

Siirekli yontemde ise, kremanin tereyagina doniistiiriilmesi tam otomatik bir {iretim
hatt1 ile gerceklestirilmektedir. Bu yontem de dort gruba ayrilmaktadir: 1) Fritz, ii)
Alpha, iii) Cherry-Burrel ve iv) Creamery-Package. Bu sistemin 6nemli istiinliikleri

daha 1yi hijyen, kalite kontrol ve siire¢ verimliligidir. Son yillarda Fritz metodu bir¢ok

tilkede uygulanan oncekikli siirekli tereyag tiretim teknolojisi haline gelmistir. Burada
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proses kremanin yayiklanmasi ile baglamakta ve 5-7 °C’ de siddetli galkalama ile
kremadaki yag globiilleri yag graniillerine doniistiiriilmektedir. Bu metod, kesikli
yonteme kiyasla kremada iki kat fazla yag konsantrasyonu ile sonug¢lanmaktadir

(Corredig vd., 2003; Ugiincii, 2018; Avci & Ozcan, 2020).

Kiiltiir ilavesi ve olgunlastirma isleminden sonra krema yayiga gonderilmektedir.
Yayiklamada belirli hizlarda calisan silindirik, konik, kiibik veya dort koseli yayiklar
kullanilmaktadir. Bazi yayiklarin i¢inde yogurma merdaneleri de bulunmaktadir.
Tereyagi iiretiminde yayiklama sirasinda tereyagi (emiilsiyon) ve yayik alti (siv1 faz)
olarak iki faz olusmaktadir. Bunlardan sivi faz kremadaki suda ¢6ziinen bilesenlerin
biiytik bir kismini igermektedir (Turcot vd., 2001). Tereyag: iiretiminde yayiklama
sonucu agiga ¢ikan yan iiriin olan yayik alti suyunun besin bilesimi gida, eczacilik ve
tip gibi sektorlerin ilgisini ¢ekmekte olup yagsiz siitle benzerlik gostermektedir
(Cizelge 2.1.). Her 100 kg tereyagi liretiminden 166 L yayik alti suyu elde
edilebilmektedir (Kiigiik, 2013; Madenci vd., 2013).

Cizelge 2.1. Yayik alt1 suyu ve yagsiz siitlin bilesimi (Gille, 2011).

. Yayik alt1 suyu Yagsiz siit
Bilesen (100 gr) (100 gr)
Su 90,40 ¢ 90,709
Protein 3439 3439
Yag 05149 0,079
Kolesterol 4,00 mg 3,00 mg
Karbonhidrat 401¢g 4,80¢g
Toplam Mineral 0,759 0,759
Vitamin B1. 200 ng 300 ng
a-tokoferol 20 pg iz
Folik asid 5ug 5ug

Tereyag: iiretiminde yayiklamanin etkisiyle proteinler hava kabarciklariyla agilarak
kararsiz yapida kopiik yapilar meydana getirmektedir. Yayiklamadaki mekanik etkiyle
bu koplik yap1 destabilize olarak yag globiillerinin kiimelenmesine ve faz ayrilmasina se
bep olmaktadir. Su ve ¢Oziinebilir bilesenler yayik alti suyunu olustururken, agiga
cikan yayilk alti suyu tereyaginin daha sert bir yapiya kavusmasini saglamaktadir.

Kremadaki proteinlerin biiylik kismi, mineraller, laktoz ve su ile birlikte SYGM (siit
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yagi1 globiil membrani bilesenleri) biiyiik 6l¢lide yayik alti suyu icerigine gegmektedir.
Tereyagi iiretiminde bir yan iirin olarak elde edilen yayik alti suyu, emiilsifiye ve
stabilize edici 6zelligi ile ¢esitli gida matrikslerinin modifikasyonunda etkili olmaktadir
(Szkolnicka vd., 2020).

Sivi faz olan yayik alt1 suyu oksidasyona yatkin oldugundan evaporasyonla konsantre
edildikten sonra sprey kurutucularda kurutularak raf Omriiniin  artmasi
saglanabilmektedir. Sekil 2.2.”de tath yayik alt1 suyu, eksi yayik alt1 suyu, kiiltiir ilave

edilmis yayik alt1 suyu ve yogurt i¢in proses akim semas1 6zetlenmistir.

Tereyag iiretimi sonucunda ortaya ¢ikan yayik alti suyu dogrudan ¢evreye atildiginda
icerdigi organik bilesikler, mikroorganizmalar tarafindan besin kaynagi olarak
kullanilmakta ve oksijen miktar1 azalmaktadir. Bu organik maddeler ¢evre kirliligine
ve ekonomik kayiplara sebep oldugu gibi, atik maddelerin yiiksek besin degerlerinden
de yararlanilamamaktadir. Bu baglamda yiiksek degerli siit¢iililk atiklarinin
biyoteknolojik olarak degerlendirimesi ve fonksiyonel yan {iriinlere islenmesi giin

gectikce dnem kazanmaktadir (Alvord, 2018; Ozcan & Harputlugil, 2021).

Biiyiik isletmelerde tereyagi iiretimi sonucu agiga ¢ikan yayik alti suyu genelde
biyoenerji liretimi yapan firmalara satilirken kiiclik isletmelerde bu yan iirliniin geregi
gibi degerlendirilmedigi ve kanalizasyona verildigi bilinmektedir. Calismalarda yayik
alt1 suyunun bilesimindeki protein-fosfolipid interaksiyonlar1 ile ilgili olarak insan
viicuduna yararl etki mekanizmasi halen tam olarak acgiklanamamakla birlikte yayik alt1
suyu ya da tozu tizerine farkli sektorlerde pek ¢ok calisma halen devam etmektedir.
Ulkemizde bugiine kadar yapilan caligmalarda genel olarak yayik alti suyunun
degerlendirme sekilleri (Yildirnm & Giizeller, 2013), yayik alt1 suyunun bazi firincilik
tirtinleri iizerindeki etkileri (Demir vd., 2009), siit tozu, peynir alt1 suyu tozu ve yayik
alt1 suyu karigimlari ile iiretilen kefirlerin 6zellikleri (Ersoy & Uysal, 2003) ve yayik alti
suyunun bilesimi (Avci & Ozcan, 2020) gibi konulara deginilmistir.

Yayik alti suyu, kremanin yayiklanmasi1 Yya da destabilizasyonu ile ortaya ¢ikan ve
Ingilizcede “buttermilk” olarak adlandirilan siv1 olarak uzun yillar siit endiistrisi i¢in

degersiz bir yan iiriin olarak kabul edilmistir (Morin vd., 2007). Bu yan iiriiniin
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icerigindeki insan sagligina faydali yiiksek degerli bilesenler bu anlayisin giiniimiizde
yavasca degismesine neden olmustur. Yayik alti suyuna olan 6zel ilgi, yayiklama
sirasinda yag globiillerinin par¢alanmasiyla serbest kalarak yayik altina gecen siit yagi
globiil membran1 (SYGM) ile ortaya ¢ikmistir. Bu membran yapinin ana fonksiyonu
gercekte siit yagi molekiillerinin biraraya gelmesini 6nlemek ve onlari dis etkilerden
korumaktir. Yayiklama sirasinda serbest kalan membran son yillarda beslenme ve gida
bilimcilerinin arastirmalarinin konusu olmus ve pek ¢ok gida arastirmaci bu membran
yapiy1 “fonksiyonel molekiiller” olarak tanimlamistir (Gille, 2011; Szkolnicka vd.,
2020; Sakkas vd., 2022).

Fonksiyonel bilesenler arasinda siit biyoaktif bilesikleri (bioyaktif peptitler, yag
asitleri, fosfolipitler vb.) biiylik bir 6nem tasimaktadir ve bu gidalari igeren iriinlerin
cogunlugunu fermente siit irlinleri olusturmaktadir. Siit sektdriindeki nutrasotik
potansiyel, tereyag: iiretiminde ortaya c¢ikan yayik alti suyunun besin bilesimi dikkate
alindiginda, bu yan {irinii fonksiyonel gida {iretimi ig¢in 6nemli bir kaynak haline
getirmektedir. Yayik alti suyu kazein ve peyniralti suyu proteinleri gibi kareksteristik
stit bilesenlerini yiiksek oranda igermektedir. Yayik alti suyu fosfolipid ve biyoaktif
peptid igerigi yoniinden de zengin bir yan {iriin olup gidalarda emiilsifikasyon etkisi ile
de dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, bu bilesiklerin kalp-damar rahatsizliklari, bagisiklik
sistemi ve kanser ile ilgili olarak saglik iizerine olumlu etkileri de bulunmaktadir.
Yayik alt1 suyu bilesimi ayrica, kolesterol diisiiriicli, kan basincini ve anti-oksidatif
stresi azaltic1 etkisi ile ¢esitli kronik hastaliklart 6nlemek i¢in yeni ve yenilik¢i
terapotik gidalarin gelistirilmesine olanak saglamaktadir (Jiménez-Flores & Brisson,
2008; Avci & Ozcan, 2020; Ozcan & Demiray-Teymuroglu, 2020).

Yayik alt1 suyu, fosfolipid yoniinden olduk¢a zengin olan siit yag1 globiil membranini
(SYGM) igermektedir. Bu yap1 yayiklama siirecinde kremaya verilen mekanik etkinin
bir sonucu olarak serbest kalmaktadir. Yayik altinda ve/veya tereyagi serum fazinda
serbest kalan SYGM, ultra-santrifiigasyon, dondurarak kurutma (Rombaut vd., 2006) ya
da mikrofiltrasyon (Morin vd., 2007) gibi yontemler ile ayrilabilmektedir. Bu yapidaki
iki fraksiyon, ¢Oziinebilir list faz ve SYGM c¢okeltisi ultra-santrifiigasyon ile serbest
hale gecebilmektedir. SYGM fraksiyonlarinin diisiik pH’da ¢oktiiriilmesi de miimkiin

olmaktadir (Fong vd., 2007). Bu fraksiyonlar esas olarak proteinler, fosfolipidler ve
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minerallerden olugsmaktadir (Walstra, vd., 2006). Yayik alt1 suyunun yiiksek fosfolipid
icerigi, bu yan iriinii 6nemli bir fonksiyonel bilesen haline getirmektedir (Sodini vd.,
2006). Tereyagmin sivi fazindaki fosfolipid iceriginin yag1 alinmis siitten 40 kat daha
fazla; yayik altt suyu fosfolipid iceriginin ise yagsiz siite gore 7 kattan daha fazla

oldugu saptanmistir (Vanderghem vd., 2010).
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Sekil 2.3. Yogurt ve farkli tip yayik alt1 suyu iiretimi akim semas1 (Kumar vd., 2015).
(Bu tezin konusu olan yayik alti semada “Tathh Krema Yayik alti Suyu” olarak
gosterilmistir.)
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Pek ¢ok bilimsel ¢alismada yayik alt1 suyunun insan sagligina énemli faydalar sagladigi
acikca ispatlanmistir (Spitsberg, 2005; Fong vd., 2007; Ali, 2019; Calvo vd., 2020).
Fosfolipidler, insan hiicre zarmin temel bileseni olup beyin, sinir, kas, kalp, karaciger
dokular1 ve spermin en 6nemli yap1 tasidir. Yayik altinin yiiksek fosfolipid igerigi pek
cok gida iiriiniiniin igeriginde kullanimi i¢in bu yan iirlinii tekno-fonksiyonel bir bilegsen

haline getirmektedir (Rombaut vd., 2006).

Diger taraftan SYGM bilesenleri, 6zellikle fosfolipidler gida sistemlerinde emiilsifiye
edici Ozellikleriyle ekmek, ¢ikolata, margarin siit {iriinleri tiretiminde 6nemli teknolojik

etkiye sahip bulunmaktadir (Sodini vd., 2006; Dewettinck vd., 2008).

Yayik alt1 suyu iki sekilde tiretilebilmektedir: i) kremanin asidifikasyonu (kiltiir ilave
edilmis yayik alti suyu) ve ii) kremanin yayiklanmasi (tatli yayik alti suyu).
Kiiltliirlenmis yayik alt1 suyu Avrupa ve Amerika’da ticari olarak {iretilip ambalajlanan
bir tirtindiir. Tath yayik alt1 ya da bilinen genel adiyla “yayik alt1 suyu” tereyag: iiretimi
asamasinda kremanin yayiklanmasiyla acgiga c¢ikan sivi fazi ifade etmektedir.
Yayiklamada bir su/yag (W/O) emiilsiyonu olan tereyaginin sivi ve kat1 fazlari krema

emiilsiyonunun detabilizasyonunun dogal bir sonucu olarak ayrilmaktadir (Conway vd.,
2014a).

Avrupa’da yayik alt1 suyu genellikle ticari, toz ya da sivi olarak kullanilmaktadir. Taze
yayik alt1 suyu eksi kremanin ~20-30 rpm araliginda ve siirekli olmayan yontemle 40-
60 dakika geleneksel tereyagi yayik makinasinda uygulanan yavas bir yayiklanmasi ile
elde edilmektedir. Ancak giiniimiizde biiylik firmalarin tirettigi ticari tereyaglari biiyiik
Olctide yliksek hizli ve siirekli sistem yayiklama tinitelerinde gerceklestirmektedir. Bu
sistem 1960’ larda gelistirilen “NIZO Tereyagi Prosesi”’dir. Bu proseste geleneksel
yontemin aksine tatli krema yayiklamaya verilmekte, tereyaginin asidifikasyon ve
aroma gelisimi tathh kremanin yayiklamasi sonrasinda gerceklesmektedir. Aroma
olusumu laktik asit, distile tereyagi aromasi ve aroma olusturan starter kiltlirlerin
sisteme dahil edilmesiyle gerceklesmektedir. NIZO tereyagi prosesinin en Onemli
avantaj1 tath yayik alt1 suyu tereyagr iiretim hatti boyunca olusmakta ve bu yayik alti
“beraber lirlin” (co-product) olarak kabul edilmektedir. Yani ana materyal ile (tereyagi)

es zamanli olarak tretilen ikinci iirlin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu iiretimde elde
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edilen yayik alt1 suyu siit endiistrisi i¢in ¢ok genis uygulama alani sunmaktadir. Diger
taraftan kesikli-klasik sistemle firetilen tereyagi, kremanin ve hatta tam yagl siit ve
yogurdun cesitli sekillerde alisilagelen metotlarla yayiklanmasi ile iiretilmektedir.
Klasik sistemle elde edilen yayik alt1 suyu siirekli (NIZO) sistemle elde edilene kiyasla
“beraber iiriin - (co product)” degil “yan iiriin - (by-product)” olarak kabul edilmektedir.
Bu durum yayik alti suyu kalitesinin standardize edilemedigi, ticari anlamda degersiz
kabul edilen ve bu nedenle de pek cok kiigiik isletmede kanalizasyona atilan yayik alti
sular1 igin gegerli olup yayik alti suyu biyokimyasal kompozisyonu siirekli sistemle
olusan “beraber iiriin” den farklilik gdstermektedir. Siirekli sistemde iiretilen tereyagi
yayiklama silindirindeki yiiksek hizli ¢irpicilarda (1000-2500 rpm) yayiklandigi i¢in faz
doniistimii ¢ok hizli ger¢eklesmektedir. Boylelikle SYGM yapis1 parcalanmakta, yayik
altinin siv1 faz1 tereyagi globiillerinden anlik olarak uzaklagsmaktadir. Klasik sistemde
ise, yayik alti olusumu ¢ok daha yavas gergeklesmektedir. Proseslerdeki bu farklilik
yayik alt1 suyu bilesimlerinde ortaya ¢ikmaktadir (Vanderghem vd., 2010; Ceylan &
Ozcan, 2020). Tereyagi liretim yontemlerinin yayik alt1 suyu fiziko-kimyasal yapisi ve
amino asit bilesimi ilizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada arastirmacilar iiretim
yonteminin bu parametreler iizerinde belirgin bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir
(Avci & Ozcan, 2020). Farkli yontemlerle iiretilen yayik alti sularinin  gida

sistemlerindeki uygulamalari Cizelge 2.2.’de sunulmustur (Vanderghem vd., 2010).

Yayik alti suyunun dogrudan tiiketimi olduk¢a sirli olup tlkeden iilkeye
degismektedir. Bu nedenle genelde toz formu gida sanayinin ¢esitli alanlarinda
emiilsifiye edici olarak ya da hayvancilik sektoriinde yem katkist olarak
kullanilmaktadir (Gille, 2011). Tereyag:i {iiretiminde yayik alt1 suyunun yiliksek
hacimlerde acia c¢ikmasi nedeniyle en kolay degerlendirme sekli sprey kurutma ve
evaporasyon gibi teknolojilerle yayik alt1 tozuna doniigtiirmektir. Siit sanayiinde yayik
alt1 suyu peynir tiretiminde (Joshi vd., 1994; Govindasamy-Lucey vd., 2006; Morin vd.,
2008; Romeih vd., 2012; Hickey vd., 2017; Sakkas vd., 2021), dondurma karisimlarinda
(Chandan & Kapoor, 2011; Szkolnicka vd., 2020); yogurt ve fermente siit (Trachoo &
Mistry, 1998; Romeih vd., 2014; Gebreselassie vd., 2016; Liutkevi¢ius vd., 2016;
Mudgil vd., 2016) tiretiminde kullanilmaktadir.
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Yayik altt suyu tozunun, biyoaktif bilesenlerin viicuda alinmasinda kullanilan
enkapsiilasyon materyali olarak omega 3 balik yag tabletlerinde yagsiz siit tozundan
daha iyi performans gosterdigi belirtilmistir (Ali, 2019). Gida sistemlerinde biyoaktif
bilesenlerin ideal tasinimi i¢in kisitlayici faktor gida ve enkapsiilasyom materyali se¢imi
ile sistemsel tasarimdir. Yayik alti tozu bu anlamda 6nemli potansiyele sahip bir bilesen

kabul edilmektedir (Augustin vd., 2015).

Yayik alti suyunun rekombine siitlerde 1s1 stabilitesini arttirarak iiriine 6nemli bir
fonksiyonellik kazandirdigi belirtilmistir. Bu etki sterilizasyon boyunca fosfolipid-
protein interaksiyonlari ile protein pihtilasmasini engellenmesiyle agiklanmaktadir (Mc

Crae,1999; Sodini vd., 2006; Britten vd., 2008).

Yayik alt1 suyunu 6nemli bir iirlin olarak sekillendiren 6zellik SYGM ve buna baglh
olan bilesenlerdir (proteinler, fosfolipidler ve sfingolipidler). Bu bilesenler yayik alti
suyunu anti-viral, anti-kanser ve anti-hipertansif 6zellikleri ile 6nemli saglik etkileri
saglayan fonksiyonel bir {iriin haline getirmektedir. Bunlarin yanisira yayik alt1 suyu
diger baz1 bilesenlerce de zengin kabul edilmektedir. Yayik alti suyu protein igerigi,
%75°1 kazein, %8-15"1 peynir alt1 suyu proteini ve polar lipidlerdir. Son yillarda yapilan
caligmalar yayik alti suyu bilesenlerinin ayristirilip degerlendirilmesinin bazi geri
dontigsiiz degisimler nedeniyle oldukca zor ve karmasik bir siire¢ oldugunu gostermistir

(Britten vd., 2008; Gassi vd., 2008).

Cizelge 2.2. Yayik alt1 Suyunun gida uygulamalari (Vanderghem vd., 2010)

Kaynak Beklenen Ozellik Uygulama Etkiler

Taze yayik altt suyu Rekombine

(Modern teknik-N1ZO) Isi-stabilitesi saglayici evapore siit Stabilitede artis

Ultrafiltre edilmis taze
yayik alt1 suyu

Viskozite artist,

Viskozite saglayici Ceddar peyniri artan peynir verimi

Randiman, tekstiir gelisimi

Yogunlastirilmisg ve erivebiliclizi ivilestirici Rutubeti azaltma,
kremadan (tatl) iretilen eriye Bl IYIIGSUMICL  pi77a peynirleri  azalan yapigkanlik ve
ayik alt1 suyu pihtilasma saglayici, nem eriyebilirlik
yay tutucu
Azalan  jel  yapisi,

Yayik alti suyu  (Klasik Nem tutucu, han.’.lur yapisini artan su absorbs!yonq,

ve duyusal Ozelliklerini Ekmek artan uzama direnci,
metot) Ca T

iyilestirici daha fazla duyusal

begeni
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Morin vd. (2006), kremanin pastorizasyonunun olduk¢a 6nem tasidigini, pH 4,6’da
SYGM proteinlerinin ¢oziliniirliigiiniin pastorizasyon sicakliklarinda degistigini, yag
membran  yiizeyinin modifikasyona ugradigmi ve boylece fosfolipidlerin
ayristirilabilirliklerinin - arttigimi  bildirmistir.  Yiikksek su tutma kapasitesine sahip
fosfolipidlerin saflastirilmasi, yayik alti suyunun teknolojik anlamda peynir ve yogurt
tiretiminde kullanim olanagini arttirmaktadir. Ayrica, SYGM proteinleri ile diger
protein yapilar arasinda 1s1 kaynakli etkilesimler de olusmaktadir (Morin vd., 2008;
Saffon, 2013).

Yayik altt suyu polar lipitler (fosfolipid ve sfingolipid) yoOniinden zengin bir siit
Uriiniidiir. Bunun yanisira ¢ok diisiik konsantrasyonlarda mono, di ve trigliseritler,
kolesterol ve esterleri de icermektedir (Dewettinck vd., 2008). Modern yontemlerle
130’dan fazla spesifik protein, siit yagi globiil membranindan izole edilmistir (Affolter
vd., 2010). Diisiik miktarlarda yer almasina ragmen spesifik membran proteinleri insan
beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Yayik alt1 fosfolipidlerinin kolesterol diisiiriicii
etkisi en fazla incelenen konular arasinda olmustur (Jiménez-Flores & Brisson, 2008;
Conway vd., 2014a).

Siit proteinleri (kazein ve peynir alt1 suyu proteinleri), laktoz, vitamin ve mineralleri
yagsiz siitle esdeger miktarda iceren yayik alti suyunun fosfolipid miktarinin ise yagsiz
stitten fazla oldugu bildirilmektedir (Dewettinck vd., 2008, Hickey vd., 2017). Bu
nedenle fosfolipid icerigiyle yayik altt suyunun gida, tip ve eczacilik gibi ilgili
sektorlerde yayik altt suyu kaynakli yeni iriin ag¢ilimlarina zemin hazirlayacagi

diistiniilmektedir (Avci & Ozcan 2020).

Yayik alt1 suyunun saglik tizerine olumlu etkilerinden ne yazik ki gliniimiizde bile tam
olarak faydalanilamamaktadir. Yayik alti suyunu 6nemli hale getiren yliksek degerli
bilesenlerin listesi Cizelge 2.2.’de verilmistir. Diger siit {iriinleriyle kiyaslandiginda
yayik alt1 suyu yiiksek miktarda siit yagi globiill membran1 (SYGM) ile karakterize
edilmektedir. Bu membran yapi siitiin sivi fazinda yag kiireciklerinin stabilitesinden
sorumlu olmaktadir (Danthine vd., 2000). Yayiklama sirasinda bu membran yap1
parcalanarak icerigindeki fosfolipidler ve membran spefifik proteinleri gibi 6nemli

bilesenler serbest kalmaktadir. Giinlimiizde yapilan ¢aligsmalar yayik alti suyunun tam
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bir gida olarak kullanimindan ziyade daha ¢ok yayik alti suyu fosfolipidleri, SYGM,
spesifik proteinler gibi bilesenleri iizerine yogunlasilmistir (Liutkevicius vd., 2016).
Yayik alt1 suyu kremadaki suda ¢oziiniir bilesenlerin ¢ogunu igermektedir. Yayiklama
siirecinde yag globiillerinin par¢alanmasini takiben protein, laktoz, mineraller ve bazi
lipid bilesenleri siit yagi globiill membran (SYGM) bilesenleriyle birlikte yayik alti
suyuna gecmektedir. SYGM esas olarak saglik acisindan 6nemli protein, fosfolipidler
ve minerallerden olusmaktadir (Spitsberg, 2005; Walstra vd., 2006; Conway vd., 2014b;
Hickey vd., 2017).

Arastirmalarda yayik alti suyundan izole edilen SYGM bilesenlerinin rotaviris tiirlerine
karsi anti-viral etkisinin oldugu bildirilmistir (Ochonicky vd., 2005). Ayrica
fosfolipidlerin beyin saglig1 lizerinde dnemli fizyolojik etkilerinin oldugu, hiicre i¢i
kolesterol baglayic1 etki gosterdigi, stres yoOnetimi ve timor gelisimini engelleyici

etkileri oldugu da belirtilmektedir (Morin vd., 2007).

Cig siite 1s1l islem uygulandiginda SYGM yapi saglam (globiiler) kalirken yayik altinin
bilesiminde ise 1s1l islem sonrasinda iki boyutlu tabaka seklini almaktadir. Bu durumda
membranin i¢ ve dis ylizeyindeki SYGM bilesenleri yayik alt1 serum fazi ile etkilesime
gecmektedir. Bu etkilesimler ¢ig siitin yag globiillerinde meydana gelen

etkilesimlerden farkli olup yayik alti suyuna fonksiyonel oOzellik kazandirmaktadir
(Morin vd., 2007).

Yayik alt1 suyu proteinlerinin %80’den fazlas1 kazein ve peyniralt1 suyu proteinleridir.
Ancak yayik alti suyunun yag kompozisyonu yagsiz siite gore miktarsal ve bilesimsel
acidan onemli Ol¢iide farklilik gostermektedir. Bunun nedeni SYGM bilesenleridir.
Yayik alt1 suyu proteinlerinin %20 kadar1 SYGM kdkenlidir. Bu proteinler yayiklama
esnasinda ¢Oziiniir hale ge¢mektedir. S6zkonusu olusum siireci sematik olarak Sekil
2.1.’de o6zetlenmektedir. Aslinda SYGM bilesenlerinin degismesine neden olan her
uygulama son {iriindeki siit kokenli bilesenlerin dagilimini etkilemektedir. Ornegin
kremadaki polar lipid igerigi %0,9 iken yayik alti suyunda %4,5 ve tereyaginda
%0,2’dir (Contarini & Povolo, 2013). Yayik alti suyundaki SYGM bilesenleri bu
tereyagl yan iriinline besinsel ve teknolojik oOzellikler katmaktadir. Cizelge 2.3.’de

cesitli siit Uiriinlerinde toplam yag ve polar lipid oranlar1 gosterilmektedir.
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Cizelge 2.3. Cesitli siit liriinlerinde toplam yag ve polar lipid oranlari

Bilesim Tam Yagh Yagsiz Krema Yayik Alt1
(Yow/w) Siit Siit Suyu
Lipidler (a) 4,000 0,06 40,00 0,60
Fosfolipidler (b) 0,035 0,015 0,21 0,13
Oran [(b/a) x 100] 0,900 25,00 0,50 22,00

Peynir alt1 suyu gibi yayik alt1 suyu da fermantasyon sonucu biyoyararliligi oldukg¢a
yiikksek olan biyoaktif peptidler icermektedir. Gliniimiizde yapilan bazi caligmalar
ozellikle Lactococci ve Lactobacilli gibi laktik asit suslari ve bazi aroma artirici
suslarla inokiile edilen yayik alt1 sularinda biyoaktif peptidlerin ve ¢esitli bilesiklerin
aciga ciktigini ortaya koymaktadir (Conway vd., 2014a; Sakkas vd., 2021; Demiray-
Teymuroglu & Ozcan 2022).

Yayik alti suyunun biyo-fonksiyonel 6zelliklerden anti-oksidan, kolesterol diisiiriici,
anti-viral, anti-kanser, anti-bakteriyel, ACE inhibitorii (yliksek tansiyon engelleyici-
antihipertansif) etkileri 6n plana ¢ikmaktadir (Sodini vd., 2006; Cichosz vd., 2017).

2.2.1. Yayik alt1 suyunun bilesenleri

Kazein: Kazein, yayik alti suyu proteinlerinin %75-81'ini olusturmakta olup yapisal
olarak diger proteinlere gore oldukca farklillk gostermektedir. Ornegin ¢ok
az sekonder ve tersiyer yapilar icermekte olup yiiksek oranda hidrofobiktir.
Bu hidrofobik gruplar kazeine diger proteinlerle etkilesim kurma yoniinde gii¢lii bir
egilim kazandirmaktadir. Siit sisteminde kazein, misel yapidaki partikiiller halinde
bulunmaktadir. Kazein miselleri as1 (%33), B (%33), as2 (%11), « (%11) kazein,
kalsiyum fosfat (8 g.100g™ kazein) ve az miktarda proteoz-pepton enzimlerinden
olusmaktadir (Walstra vd., 2006).

Kazein miselleri ortalama 40 ila 300 nanometre ¢apinda ve negatif yiiklii yapilardir ve
sit drlinlerinin isleme ve depolama sirasindaki stabilitesini belirlemektedir. Kazein
misellerini tanimlamada zaman iginde ¢esitli modeller onerilmistir. Bu modeller

arasinda en ¢ok kabul goreni Schmidt (1980) tarafindan Onerilmis olup burada,
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birbirleriyle hidrofobik baglar ve kalsiyum fosfat bagiyla baglanan alt misellerden
olustugu agiklanmistir. Misellerin  disinda yer alan alt-miseller 1 ya da 2«x-
kazein icermektedir. Bu “tliylimsii tabaka” kazeinde 75 amino asitten olugsan C terminal
u¢ tarafindan  olusturulmaktadir. ~Alt  miseller negatif yikli ve aym
zamanda hidrofilik yapida olup kazein misellerine kolloidal stabilite kazandirmaktadir
(Walstra vd., 2006).

k-kazein molekiilleri genellikle 120 kDa kiitleli oligomerler halinde bulunmaktadir.
Her oligomer 5-11 monomer icermektedir. k-kazein diger kazeinlerden yapisinda
iki sistein rezidiisii igermesiyle ~ farklilik  gostermektedir. Bu  iki rezidii (Cysi1-
Cysgg) protein  molekiilleri arasinda disiilfit baglart meydana getirerek bir yap1
olusturmaktadir. Yayik alt1 suyunda kazein genellikle misel formda bulunmaktadir.
Ancak farkli proses kosullari, kazein misellerinin boyutundaki degisimleri etkilemekte
ve buna bagl olarak iriindeki bazi fizikokimyasal 6zelliklerin  degisimine neden
olmaktadir. Bunun en carpici 6rnegi yayik alti suyundaki kazein misellerinin, kremanin
pastorizasyonu nedeniyle ¢ok zayif pihtilasma 6zelligi gostermesidir (Morin vd.,

2008) .

Her bir kazein molekili de 20-25 alt-miselden olusmaktadir ve ortalama 12-15
nanometre capindadir (Saffon, 2013). Kazein misellerine ait alt-misel modellemesi

Sekil 2.3°de sematize edilmistir.

Peynir alt1 suyu proteinleri: Peynir alti suyu proteinleri yayik alti suyundaki toplam
proteinlerin %8-15’ini olusturmaktadir. Bu oran yayiklama siirecine bagli olup, peynir
alti suyunda %100°diir. 1ki ana peynir alti suyu proteini olan B-laktoglobulin (B-
LG) ve a-laktalbumin (a-LA) toplam protein igeriginin %70-80’ini olusturmaktadir.
Diger minor proteinlerden serum albumini (BSA), immunoglobulin (lg), proteoz pepton
(PP), laktoferrin (LF) ve laktoperoksidaz (LP) olup bunlar da toplam proteinlerin %20’
sini olusturmaktadir (Horne, 2006; Sodini vd., 2006; Saffon, 2013).

26



. K-zengini alt-miseller @ Kalsiyum fosfat . K- fakiri miseller

Sekil 2.4. Kazein misellerine ait alt-misel modellemesinin sematik goériiniimii (Horne,
2006; Saffon, 2013).

Siit yagi globiil membran proteinleri (SYGM): SYGM-spesifik proteinleri diger siit
fazlarinda ¢ok az bulunan ve hiicre i¢i 6nemli biyolojik fonksiyonlar1 olan 6zel protein
yapilaridir ve  SYGM’nin %25-70’ini  olusturmaktadir (Cavaletto, 2008). Bu
proteinlerin fonksiyonlari daha ¢ok hiicre sinyalizasyonu (%23), membran/protein
akist (%23), yag tasinimi ya da metabolizmasi (%11), protein metabolizmasi (%7),
genel tasinim  (%9) ve bagisiklik sistemi  fonksiyonlar1  (%4) olarak
siralanabilmektedirler (Saffon, 2013). Membran yapiya daha gevsek olarak bagli olan
diger kiiciik proteinler ise enzimler, immiinoglobiilinler ve salg1 epitel hiicrelerinin
sitoplazmik proteinleridir. Bahsedilen bu biyomolekiiller sigir meme hiicrelerinde
onemli biyolojik islevlere sahiptirler. Ne var ki bu proteinlerin insan organizmasindaki
ozellikleri heniliz bilinmemektedir. Sindirim sonrast bu proteinlerin yapisal

degisikliklere ugradig: belirtilmektedir (Affolter vd., 2010).

SYGM toplam yag globiil kiitlesinin %?2-6 kadarim1 olusturmakta olup proteinler,
glikoproteinler, fosfolipidler, trigliseridler, kolesterol, enzimler ve diger mindr
bilesenlerden meydana gelmektedir. Bu SYGM yapinin bilesimi yag globiillerinin
hacmi, hayvanin tiirli, saglik durumu ya da laktasyon periyodu gibi ¢esitli faktorlere

bagl olarak degisim gosterebilmektedir (Keenan & Mather, 2006).
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SYGM’nin protein igerigi %25-60 araliginda olup bu oran ekstraksiyon tekniklerine
gore  degismektedir.  Bugine  kadar 40°dan fazla SYGM  proteini
tanimlanabilmistir. Uzun zamandir SYGM proteinleri sodyum dodesil siilfat varliginda
poliakrilamid jel elektroforezindeki (SDS-PAGE) relatif migrasyon degerlerine gore
siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirmaya gore s6z konusu proteinlerin terminolojisi
Amerikan Siit Komitesi Bilim Kurulu tarafindan olusturulup Mather (2000) tarafindan
aciklanmustir. Buna gore SYGM’nin ana proteini mucin 1
(MUC1), ksanthine dehidrojenaz/oksidaz (XDH/XO), periyodik asit Schiff 111 (PASIII),
farklilasma kiimesi (cluster of differentiation CD36) periodik asit schiff 6/7 (PAS
6/7), biitirofilin (BTN), adipofilin (ADPH) ve yag asidi baglayici proteinler (FABP)
olarak smiflandirilmistir (Heid vd., 1998; Singh, 2006). Bahsedilen bu proteinler
membran yapi1 boyunca hammaddenin fizyolojik 6zelliklerine bagli olarak spesifik
pozisyonlarda bulunmaktadir. SYGM yapisinin izoelektrik noktasi ise pH 4,8 olarak
belirlenmistir. Daha yiikksek pH degerlerinde ise SYGM negatif yiike sahip
bulunmaktadir (Saffon, 2013).

Mucin 1 (MUC1) bir glikoprotein olup krema fraksiyonuyla iliskilidir. Siitte 40 mg.L!
konsantrasyonda bulunmaktadir. Kiitlesi 160.000 Da ile 200.000 Da araligindadir.
Mucin 1 SYGM’ nin serum proteinleriyle etkilesim kuran tarafina kuvvetli bir sekilde
baglanmaktadir. Ancak kiigiik 1s1 soklarinda ¢oziiniir hale gelebilmektedirir. MUC1’in
rolli uzun yillar tam olarak anlagilamamistir. MUCT in fiziksel hasara ve rotaviriislere
karst koruyucu etki gosterdigi gesitli arastirmalarda belirtilmektedir (Mather, 2000;
Kvistgaard vd., 2004).

Ksanthine dehydrojenaz/oksidaz (XDH/XO) SYGM yapida en fazla bulunan
enzimdir. 22 adet disiilfit bagi protein yapisin1 giiglendirmektedir. Bu protein 38 tiol
rezidiisii icermekte olup bunlardan 4 tanesi reaktifken 34 tanesi yap1 icerisinde saklidir
(Cheng, 2008). XDH/XO periferal bagl proteinlerden olup genellikle membrana zayif
bir sekilde baglandigi diisiiniilmektedir. Toplam proteinlerin %60 kadar1 uygun
tamponlar kullanilarak ayrilmasi kolay iken geri kalan %40 kadar1 membrana siki bir
sekilde bagli olup ayrilmalar1 zor olmaktadir (Mather, 2000). XDH/XO’nun
bagirsaklarda hidrojen peroksit iiretimi nedeniyle anti-mikrobiyel etkiye sahip oldugu
distintilmektedir (Saffon, 2013).
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PAS 111 (Periodic acid Schiff I11) proteini 95.000 Da ile 100.000 Da arasinda kiitleye
sahip bir glikoprotein olup net bir sekilde belirtilmemektedir. Membranin dis yiizeyinde
bulundugu diistiniilmektedir (Mather, 2000).

CD36 (Cluster of Differentiation) SYGM yapmin ana proteini olup
76.000 Da ile 78.000 Da araliginda kiitleye sahip ve 10 sistein rezidiisiine sahiptir
(Conway vd., 2014b). Bunlardan 6 tanesi Cys242-Cys310, Cys271-Cys332 ve Cys312-
Cys321 seklinde disiilfit baglar1 olusturmaktadir ve diger 4 tanesi membranin hiicre
icine yakin kisimlarinda acillenmektedir. Bu proteinin serbest tiol grubu olmayip
membrana siki baglidir. Santrifiij uygulamasi bile bu proteinin membrandan ayrilmasina
olanak saglamamaktadir. CD36 apoptotik hiicrelere (programlanmis hiicre 6liimii) ve
onlarin fragmanlarina baglanarak bir anlamda temizleyici gorevi lstlenmekte ve
fagositozla bu tip hiicrelerin eliminasyonlarini saglamaktadir (Mather, 2000; Saffon,
2013).

BTN (Butirofilin) de SYGM yapida en fazla buluna proteinlerden birisi olup 67.000 Da
kiitleye sahiptir. Memrana siki baghdir ve santrifiij ekstraksiyonu ile ayirma

tekniklerine kars1 oldukg¢a direnglidir (Mather, 2000; Saffon, 2013).

ADPH (Adipofilin) 52.000 Da kiitleye sahip, membrana siki bagli, tuzlar ve iyonik
olmayan deterjanlarla bile membrandan ekstraksiyonu miimkiin olmayan bir proteindir.
ADPH’nin diger protein ve lipid molekiilleriyle interaksiyonda islevinin oldugu
bilinmektedir. Her bir ADPH molekiilii 5-6 yag asidine baglanabilmektedir (Saffon,
2013).

PAS 6/7 (Periodic acid Schiff 6/7 ) birbirine baglh 52.000 Da ve 47.000 Da kiitleli
bilesenlerden olusan bir glikoprotein olup 9 disiilfit kdpriisii proteini stabilize
etmektedir (Cyse-Cysi7; Cys11-CySzo; Cys31-Cysao; Cysas-Cysse; Cysss-Cysze; Cysre-
Cyss7; Cys234-Cys23s; CyS2s2-CySaog; Cyse1-Cysza7). Serbest tiol grubu yoktur. PAS6/7
SYGM membran yapisina zayif bagl olup, yagsiz siitte ya da yayik alti suyunda
¢oziilebilir formda bulunabilmektedir (Mather, 2000). Bu protein 1s1 stabilitesi en
yiiksek olan proteindir ve 80°C’ye kadar stabilitesini koruyabilmektedir (Ye vd., 2004).
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FABP (Yag Asidi Baglayic1 Protein) SYGM yapidaki en kiiciik protein grubudur.
Molekiil agirligi 13.000 Da olup membrana zayif bagli bulunmaktadir (Saffon, 2013).

Yayik alti suyu fosfolipidleri: Yayik alti suyunun lipid igerigi %0,3-0,7 araliginda
degismektedir. Yayik alt1 suyundaki ve siit yagi globiil membranindaki lipid bilesenleri
Cizelge 2.4.°de agiklanmaktadir. Yayik alti suyu fosfolipidler, sfingolipidler ve
gangliositler gibi polar lipidler yoniinden %0,07-0,18 araligindaki icerigiyle tam yagh
siite ve yagsiz siite gore daha zengindir. Bu oran tam yagl siitte %0,035; yagsiz siitte
%0,015 ve peynir alt1 suyunda %0,02°dir. Inek siitiinde fosfolipidlerin %50-60 kadar1
SYGM yapiya bagh haldedir ve membrandaki toplam lipidlerin %26-31’ini temsil
etmektedir (Vesper vd., 1999; Singh, 2006).

Membranda bulunan ve yayik altina 6nemli fonksiyonel 6zellikler veren fosfolipidler;
sfingomyelin (SM%22), fosfatidil kolin (PC%36), fosfatidil etanolamin (PE%27), fosfa-
tidilinositol (P1%11), fosfatidil serin (PS%4) ve lisofosfatidil kolin (ya da lizolesitin;
LPC-%2)’dir. Bu siniflar biiyiik oranda uzun zincirli ve esterlesmis yag asitlerini (Cue;
Cig:1) ve cok az miktarda kisa =zincirli yag asitlerini (C4-Ci10) icermektedir.
Membrandaki fosfolipidlerin son yillarda saptanan en 6nemli faydalari; kolon kanserini,
gastrointestinal patojenleri ve Alzheimer hastaligini engelleyici, depresyon ve stresin
olumsuz etkilerine kars1 ve Karacigeri toksik kimyasallarin yikict etkilerine karsi koru-
yucu ve ayrica karacigerdeki kronik viral hastaligina kars1 olumlu etkileri olarak 6n plan
¢ikmaktadir (Spitsberg, 2005; Dewettinck vd., 2008).

Diger taraftan sfingomiyelin ve fosfatidilkolinin organizma i¢in en 6énemli kolin kayna-
g1 oldugu da bilinmektedir. Kolin insan viicudunda sinir fonksiyonlari, kas hareketliligi,
beyin gelisimi, karaciger fonksiyonu ve metabolizma saglig: gibi viicuttaki pek ¢ok sii-
re¢ i¢in gerekli bir B-kompleks vitamini olup son yillarda yapilan arastirmalar kolin
eksikliginin depresyon, hafiza kaybi ve anksiyete bozukluklarina sebep olabildigini or-
taya ¢ikarmigtir (Anonim, 2019). Cizelge 2.4.’de yayik alt1 suyunun lipid kompozisyonu
Ozetlenmistir (Walstra vd., 2006).
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Cizelge 2.4. Yayik altinin lipid kompozisyonu (Walstra vd., 2006).

Bilesen Yayik Alti Suyunda Bilesen SYG_I\/_I'de _
(Kurumadde'de) (Toplam Lipid'deki %0)

Toplam lipid 2,9-7,4 Trigliserit 62

Fosfolipid (PL) 0,6-1,9 Digliserit 9

PE %42,9 (toplam PL’de) Sterol 0,2-2

Pl %8.,9 (toplam PL’de)  Serbest yag asitleri 0,6-6

PS %38,6 (toplam PL’de) Fosfolipid 26-31

PC %19,1 (toplam PL’de)

SM %17,9 (toplam PL’de)

CER %7,7(toplam PL’de)

PE: Fosfatidiletanolamin; Pl:  Fosfatidilinositol; PS: Fosfatidilserin; PC: Fosfatidilkolin;
SM: Sfingomiyelin; CER: Seramid

SYGM her iki polar lipid smifin1 (fosfolipidler—PL ve sfingolipidler) ve cok diisiik
konsantrasyonlarda nétral lipidleri (tri-, di- ve monogliseritler, kolesterol ve esterlerini
icermektedir (Dewitting vd., 2008). Saglik tizerine olumlu etkileri konusunda en fazla
dikkat cekilen bilesen polar lipidilerdir. Bu lipid fraksiyonlar1 bir hidrofilik bas ve bir
hidrofobik kuyruktan olusmaktadir ve gliserol esliginde iki yag asidi molekiiliiyle
esterlesmektedir. Gliseroliin {i¢iincii hidroksil grubu bir fosfat atomuna bagli olup
olusan bu yap1 serin, kolin veya etanolamin gibi baz1 organik gruplara baglanabilme
yetenegine  sahiptir. Baglanma sonrasinda ortaya ¢ikan karmasik  yapi
“gliserofosfolipid” olarak tanimlanmaktadir (Fong vd., 2007; Gille, 2011). Farklh
literatiir kaynaklarinda gecen yayik alti fraksiyonlarindaki gliserofosfolipid ve

sfingolipid profili Cizelge 2.5.’de agiklanmaktadir.

Cizelge 2.5. Yayik alt1 suyu fraksiyonlarindaki gliserofosfolipid ve sfingolipid profili
(100 g* fosfolipid icinde)

Polar Lipid Keenan vd., (1970) Fauquant vd., (2007) Lopez vd., (2010)

PE 35,7 6,4 23,2
Pl 5,7 7,6 8,1
PS 4,9 6,5 16,1
PC 26,8 32,1 26,6
SM 21,4 17,3 26

PE: Fosfatidiletanolamin; Pl:  Fosfatidilinositol; PS: Fosfatidilserin; PC: Fosfatidilkolin;
SM: Sfingomiyelin
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2.2.2. Siit yag globiil membranr’nmin (SYGM) ozellikleri

Yayik alt1 suyu, yagsiz siit ya da peyniralti suyu ile karsilastirildiginda kazein ve
peyniralti suyu proteinleri agisindan daha iyi bir kaynak sayilmamaktadir. Yayik alti
suyunu spesifik kilan bilesen, parcalanmis SYGM yoéniinden zengin olmasidir. Bu
membran yap1 proteinler, fosfolipitler, mineraller gibi kompakt bagli bilesenlerden
meydana gelmis olup yayiklama sirasindaki giiclii fiziksel etki sonucu serbest kalarak
yayik altt sivi fazina gegmektedir. Genel anlamda SYGM siitiin sivi fazinda yag
globiillerinin birlegsmesini 6nlemek icin bir trigliserit ¢ekirdegini igermektedir. Bu
durum SYGM’nin siitte basit bir emiilsifiye edici olarak iglevsellestigini gostermektedir.
Bununla birlikte, arastirmalar yayik altinin spesifik proteinler, polar lipitler ve bazi
kiigiik molekiiller (mineraller, E vitamini, karotenoidler) acisindan saglik {izerine
onemli fonksiyonel 6zelliklere sahip oldugunu gostermistir (Walstra vd., 2006; Gille,
2011). Sekil 2.4.°de dogal siit yagi globiiliiniin taramali elektron fotografindaki

goriiniimleri verilmektedir.

Stit yagi globiil membran1 (SYGM), esas olarak insanlarin ve diger memelilerin siit
iireten hiicrelerinden salgilanan siit yagi globiiliinii c¢evreleyen, lipitlerden ve
proteinlerden olusan karmasik ve benzersiz bir yapidir. Bu yap1 beyin ve bagirsakta
onemli fonksiyonel rolleri olan fosfolipidler, glikolipidler, glikoproteinler ve
karbonhidratlar da dahil olmak {izere ¢oklu biyoaktif bilesiklerin kaynagim
olusturmaktadir. SYGM toplam yag globiillerinin yaklasik %2-6'sin1 olusturmaktadir
(Singh, 2006). Toplam siit fosfolipidlerinin ¢ogu bu yapida bulundugundan zengin bir
fosfolipid kaynagi olarak kabul edilmektedir. Buna karsilik, siit yagi globiiliiniin i¢
cekirdegi agirlikli olarak triagilgliserollerden olusmaktadir. SYGM’ nin yapist oldukca
karmasik olup kolesterol ve diger lipitlerle birlikte ¢esitli fosfolipidler, glikolipidler,
proteinler ve glikoproteinleri icermektedir. Spesifik lipitler ve proteinler, siit yag
globiiliiniin dis ylizeyine dogru yayilmis glikoproteinlerin ve glikolipitlerin karbonhidrat
zincirleri ile membranin farkli katmanlarina lokalizedir; SYGM'deki lipit-protein agirlik
orani yaklasik 1:1 olarak belirtilmektedir (Cho vd., 2000). Bununla birlikte, SYGM nin
besinsel degeri sadece yapisi veya makro besin kategorileriyle degil, ayn1 zamanda her
bir bileseninin sagladig1 fizyolojik rol ile de tanimlanmaktadir. SYGM’ nin hiicre i¢i

enerji Uretim donglisiine az da olsa katkida bulundugu, bilesenleri ile bu dongiiye
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yapisal ve fonksiyonel faydalar sagladigi bildirilmektedir (Dewitting vd., 2008).
SYGM nin bilesimi Cizelge 2.6.’da 6zetlenmistir.

Sekil 2.5. Dogal siit yagi globiiliiniin taramali elektron fotografindaki gériiniimii (solda)
ve ultrafiltrasyonla yayik alt1 suyundan izole edilen siit yagi globiil membrani (SYGM)
(Cho vd., 2000).

Cizelge 2.6. SYGM nin bilesimi (Walstra vd., 2006).

Bilesen Yag Globiiliindeki
Miktar (mg/100g)

Protein 1800

Fosfolipidler 650

Serebrositler 80

Kolesterol 40

Monogliseritler Mevcut ancak miktar bilinmiyor

Su Mevcut ancak miktar bilinmiyor

Karotenoidler-C vitamini 0,04

Demir 0,30

Bakar 0,01

TOPLAM > 2570

On klinik ¢alismalar SYGM’den tiiretilen biyoaktif bilesenlerin beyin hiicrelerinin
yapist ve islevi, bagirsak gelisimi ve bagisiklik sistemi Ttzerindeki etkilerini
aciklamaktadir. Benzer sekilde, pediatrik klinik arastirmalar da bebeklerin ve ¢ocuklarin
biligsel gelisimi ve bagisiklik sistemleri iizerinde olumlu etkileri oldugunu

bildirmektedir. Prematiire bebeklerden okul o©ncesi ¢ocuklarima kadar genis bir
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popiilasyonda, SYGM veya bilesenleri ile diyet takviyesi, biligsel ve davranigsal
gelisimi, bagirsak ve agiz bakteriyel bilesimi, ateslenme, ishal ve orta kulak iltihab1 gibi

bazi hastaliklar tizerine iyilestirici etkileri oldugu belirtilmistir (Conway vd., 2014a).

SYGM’nin bilesimi izolasyon, saflastirma ve analiz metodlarindaki gesitlilik nedeniyle
literatiirde biiyiik ¢esitlilik gostermekte olup Cizelge 2.6.’da 6zetlenmistir (Walstra vd.,
2006). Polar lipidler ve membran-spesifik proteinler SYGM’nin ve dolayisiyla yayik
altinin fonksiyonel ve besinsel degerini belirleyen 6nemli parametrelerdir. Membran
spesifik proteinleri ve lipidlerin organizasyonunu gosteren SYGM nin taramali elektron
mikroskobundaki gériinimii  Sekil 2.5.de ve sematik goriinimii Sekil 2.6.’da
gosterilmistir.

Glikosile proteinler
(mucins, CD36, PASE/7 ...)

Glikolipidler  UBrefilin
(serebrosit
ve
gangliositler) Likid-sirali bélge
r A Simetrik cift katman
Likid-dazensiz faz
Xanthine Sphingomyelin Likid-sirali bolge (gliserofostolipid mabiks)

Asimetrik gift katman
holesterol (PC, PE, PI, PS)

¥ 'i XX ) LR e X ) OO D XX X
Gift katmanli | 4 1 f 1| 1 lx ﬁ
polar lipidler A i
ii - CAANAA XX X AR

Yo Sitoplazma

oxydase Adipophilin

0
A A AN R

\ v -
Tek katmanli ICIOCICC HeoriC IO IO ICLIOCIOCIOCIOC) OCIOCIOX

fosfolipidler

Triacylglycerols

Sekil 2.6. SYGM’nin yapisi. SYGM bir trigliserit ¢ekirdegi icermektedir. Polar
lipitlerin ii¢ katmanli tabakas1 membranin omurgasini olusturmaktadir. SYGM’ ye 6zgii
biitirofilin ve miisin gibi proteinler ayni zamanda kolesterol, sfingomiyelin ve
glikolipidler gliserofosfolipidlerin 3 katmanli matriksine eklemlenmistir (Gille, 2011).

PC: fosfatidilkolin; PE: fosfatidiletanolamin; SM: sfingomiyelin; PI: fosfatidilinositol
ve PS: fosfatidilserin.
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2.2.3. Yayik alti1 suyu SYGM bilesenlerinin saghk iizerine etkileri

Yayik alt1 suyu fosfolipidlerin iyi bir kaynagidir. Siit fosfolipidlerinin saglik iizerine
bilinen faydalari kalp-damar hastaliklarin1 engelleyici, iltihap giderici ve kanser
hiicreleri tizerindeki koruyucu etki olarak belirtilmektedir. Sfingolipidlerin metabolitleri
(seramidler ya da sfingosin-1-fosfat) hiicre biiylimesini ve ¢ogalmasini, programlanmis
hiicre 6liimii (apoptoz) ve anjiyogenez (damar olusumu) ve bagisiklik sistemini kontrol
eden lipid tasiyicilaridir (Contarini & Povolo, 2013). Yayik alti suyunun biyoaktif
bilesenleri olan siit yag1 globiil memran1 (SYGM) sfingolipidleri neredeyse tamamen
sfingomiyelinden olugsmaktadir. Sfingomiyelin diger gliserofosfolipidlerin aksine uzun
zincirli yag asitlerinin iyi bir kaynagidir. Sfingomiyelinin bu yapis1 ona kolesterol ile
yakin bir etkilesim kurabilme olanagi saglamaktadir. Bu sekilde olusan lipid kopriisii
temelde SYGM’de daha kirilgan bir 6zellik tasimasina neden olan zayif bolgelerdir ki
bu lipid kopriileri sindirim kanalinda SYGM yapiya biyolojik islevselligini
kazandirmaktadir. Bu durum s6z konusu lipid kopriilerinin sindirim enzimleri igin
muhtemel bir baglanma alant islevi gorerek lipid taginimini kolaylastirilmasiyla
agiklanmaktadir. Bu lipid kopriilerinin ¢esitli mikroorganizmalar ve bazi anormal
hiicrelerin kenetlenme/baglanma alani olabilecegi; fagositoz (hiicre yutumu) ve apoptoz
(programli hiicre 6liimii) siireglerinin ger¢eklesmesine olanak saglayan, omega-3 gibi
bazi1 6nemli yag asitlerinin hiicre sinyalizasyonu i¢in tasinimda kolaylastirict etkileri

belirtilmektedir (Conway vd., 2014b).

In vivo ve in vitro ¢alismalar sonucu yayik alt1 suyu fosfolipidlerinin anti-kanser, anti-
stres ve gesitli hastaliklar1 6nleyici ¢ok kapsamli etkileri agiklanmistir (Kiillenberg vd.,
2012; Contarini & Povolo, 2013). Sfingomyelin tiim hiicresel membranlarda, 6zellikle
beyin hiicrelerinde Onemli bir yapisal rol oynamaktadir. Beyin hiicrelerinin
miyelinasyonundaki islevi goz oniine alindiginda diyet fosfolipidleri esansiyel yag
asitlerinin taginarak saglikli bir beyin yapisinin olusumunda etki gostermektedir
(Kiillenberg vd., 2012). SYGM fosfolipidlerinin ticari bir preparati (sfingomyelin %8,4,
fosfatidiletanolamin %8,3 ve fosfatidilkolin 1,9%) tizerinde yapilan bir calismada
endoplazmik retikulum stresine bagli hiicre Olimiinii in vitro olarak azalttig
aciklanmistir (Nagai, 2012). Endoplazmik retikulum stresi Alzheimer hastaligi gibi
birgok norodejeneratif bozuklukla baglantilidir. Ayrica yayik altt suyu SYGM
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sfingomiyelininin prematiire bebeklerde klinik olarak bazi ndro-davranigsal gelisimleri

saglayici etkileri belirtilmistir (Tanaka vd., 2013).

Ayni sekilde ¢ig siitten saflastiritlan SYGM izolatlarinin in vitro ¢alismalarda HT-29
kolon kanseri hiicrelerinin gelisimini inhibe ettigi belirtilmektedir (Zanabria vd., 2013).
Bu etki dikkate alinarak bagka bir calismada bu defa yayik alt1 suyu ultrafiltratindan
elde edilen SYGM izolatinin anti-kanser etkisi arastirllmistir (Snow vd., 2011). Bu
calismada deney farelerinin bir grubuna %0,03 sfingomiyelin i¢ceren misir yagi ve diger
grubuna %0,11 sfingomiyelin igeren yayik alti suyu SYGM izolat1 yedirilmistir. Bu
arastirmanin sonucunda yayik alti sfingomiyelin izolatinin kolon kanserine karsi
koruyucu etki gosterdigi tespit edilmistir. Diyet sfingolipidlerinin toksinlere ve
miktoorganizmalara karst koruyucu ve anti-infektif etkisi oldugu bildirilmistir. Bu in
vitro c¢alismada peynir alti suyu kremasi ile yayilk alti konsantrati etkisi
Karsilastirilmistir  (Fuller vd., 2013). Arastirmanin sonucunda yayik altt Suyu
konsantratinin maymun bobrek hiicreleri rotaviriis enfeksiyonununa karst daha etkili
oldugu bildirilmistir. Yazarlar, yayik alt1 Suyu ve peynir alt1 suyu kremasi arasindaki bu
anti-enfektif farkin SYGM lipid bilesiminin farkliligindan  kaynaklandigin
belirtmislerdir. Daha 6nce agiklandigi gibi sfingomiyelin-kolesterol lipid kopriilerinin
rotavirlis ve diger bazi mikroorganizmalar ic¢in baglayic1 etkide bulundugu
diigiiniilmektedir. Bu lipid kopriilerinin sayisi ise, biiyiikligii ve bilesimi siit yag: globiil
bilesimini ve dolayisiyla biyoaktivitelerini etkileyen faktorlerden (proses kosullari,

laktasyon siireci gibi) etkilenmektedir (Fuller vd., 2013).

Baska bir calismada SYGM izolat1 ile zenginlestirilmis siit ile beslenmenin saglikli
cocuklarda (n=182) bagisiklik sistemi iizerine etkisi arastirilmistir (Veereman-Wauters
vd., 2012). Arastirmacilar dogrulanmis bir anket kullanarak 4 ay SYGM ile
zenginlestirilmis siit tiilketiminin atesli ataklarin ve yliksek atesli gecirilen giin sayisinda
onemli azalmalarla (<3 gilin) iligkili oldugunu belirtmislerdir. Ayni c¢aligmada
arastirmacilar “Achenbach Ampirik Tabanli Degerlendirme Sistemi’ni kullanarak
anksiyete, depresyon, fiziksel sikayetler, sosyal ve biligsel problemler, dikkat eksikligi,
kural ¢igneme davranisi ve agresif davranislarda kontrol grubuna kiyasla pozitif
degisimler saptamislardir. Bu pozitif degisimlerin kesin mekanizmasi agiklanamamis

olmasina ragmen diyette SYGM takviyesinin gerek bagisiklik sistemi gerekse merkezi
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sinir sistemi fonksiyonlarinda 6nemli gelisim sagladig1 ortaya c¢ikarilmistir. Yayik alti
suyunun SYGM ig¢in iyi bir kaynak olmasinin, ortaya ¢ikarilan bu veriler 1s18inda ¢ocuk
ve geng bireylerin tiikketimine yonelik olarak yenilik¢i gida takviyeleri tasarimina olanak

saglayacagi belirtilmistir.

Yayik alt1 suyu fosfolipidlerinin kolesterol diisiiriicii etkisi son yillarda en sik arastirilan
saglikla ilgili etkilerdendir. Kolesteroliin hiicre i¢i absorbsiyonu, bagirsak
mukozasindaki “‘enterosit” denilen absorborsiyon hiicreleriyle olan birlesme ve
¢oziinme siireciyle agiklanmistir. Kolesteroliin bu enterositler i¢indeki ¢ozilintirliigii,
ortamdaki fosfolipidlerin konsantrasyonunun yani sira safra tuzlarinin varligr ile
yakindan ilgilidir. Bu durum sfingolipidlerin kolesterol diisiiriicii  etkisiyle
aciklanmaktadir. Baska bir ¢alismada mikrofiltrasyon ile elde edilen yayik alti suyu
konsantrelerinin kolesteroliin in vitro ¢oziiniirligii lizerindeki etkisi arastirtlmistir
(Conway vd., 2010). Arastirmacilar ¢ig krema yayik alti suyu varliginda kontrol
grubuna kiyasla kolesterol miktarinda %57,1’lik bir diislis saptamiglardir. Ayrica
sfingomiyelin-kolesterol kompleksinin olusumununun kolesterol ¢6ziinlirliigiiniin ortaya
¢ikmasinda en onemli mekanizma olarak belirtmislerdir (Conway vd., 2010). Ayni
aragtirmada kolesterol diigiiriici etkinin pastorize krema yayik alti suyu kullanilmasi
halinde ¢ok daha zay1f oldugu (%17) da saptanmistir. Bunun nedeni kremaya uygulanan
151l islemin SYGM yapiin bilesimi iizerinde ¢esitli modifikasyonlara neden olmasi

olarak agiklanmaktadir (Conway vd., 2010).

Yayik alti suyunun anti-oksidan 6zellikleri iizerine yapilan bir in vitro ¢alismada da
mikrofiltrasyon sonucu ortaya ¢ikan benzer sonuglar elde edilmistir. Yayik alti
tikketiminin kolesterol diisiiriicii etkisine yonelik olarak klinik sonuglar bagka pek cok
calismada da ispatlanmigtir. Bunlardan birisinde 1limli hiper-kolesteromi bulgusu olan
saglikli bireylerde (n=34) c¢ift kor, randomize, plasebo kontrollii capraz ¢alisma
sonucunda kisa siireli yayik alti suyu tiiketiminin plazma kolesterolii ve trigliserid
konsantrasyonlarinda dnemli 6l¢iide azalma sagladig bildirilmistir. Katilimcilar 4 hafta
boyunca ardigik olarak rasgele sirada 45 g yayik alti (sfingomiyelin toplam yagin
%0,6’s1) ve makro-besin uyumlu plasebo (sfingomiyelin toplam yagm <%0,1)
tiketmisler, bu 4 haftanin sonunda katilimcilar ikinci bir 4 hafta i¢in diger tiiketime

gecmislerdir (6rnegin yayik alti kullananlar plasebo grubuna, plasebo kullananlar yayik
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altt grubuna olacak sekilde). Bu siire sonunda katilimcilarin serum LDL-Kolesterol
seviyelerinde plaseboya kiyasla %5,6’lik bir azalma saptanmistur. Arastirmacilar kan
lipid profilindeki bu durumu kolesteroliin intestinal kanalda sfingomiyelin tarafinda
absorbsiyonuyla agiklamislardir. Ote yandan kan trigliserit seviyelerinde de plasebo
grubuna kiyasla %10,7’lik bir diisiis belirtmislerdir, bu diisiisiin, yayik alt1 tiikketimine
bagli olarak kanda artan polar lipid seviyelerinin karacigerde trigliserit sentezini
diisiirmesine baglamiglardir (Conway vd., 2013). Benzer sonuglar farkli arastirmacilarin

calismalarinda da belirtilmistir (Baumgartner vd., 2013; Reis vd., 2013).

Son yillarda sfingolipidlerin saflagtirilmis preparatlart ile yapilan klinik ¢alismalar da
dikkat cekmektedir. Bunlardan bir tanesinde sfingolipidle yapay olarak zenginlestirilmis
yayik alti kullanimmin saglikli bireylerin aglik ve tokluk plazma lipid
konsantrasyonlarinda ve kolesterol seviyelerinde dnemli bir degisime sebep olmadiklari
saptanmigtir (Ohlsson vd., 2009, 2010). Burada s6z konusu olan yayik alti suyu,
kremanin yayiklanmasi sonucu olusan “tatli yayik alti1 suyu”dur (sweet buttermilk). Bazi
tilkelerde yaygin olarak iiretilip tiiketilen kiiltiirlenmis yayik altt suyu asidifikasyon ile
iiretilmekte olup yayiklama s6z konusu degildir. Bu nedenle tath yayik alt1 gibi SYGM
bilesenleri yoniinden zengin degildir (Gebreselassie vd., 2016; Sakkas vd., 2022).

Conway vd. (2014b), 4 hafta diizenli olarak tatli yayik alti suyu verilen normo-tansif
bireylerde kan basinci seviyelerinin onemli Olgiide azaldigini tespit etmislerdir.
Aragtirmacilar tansiyon disiiricii bu etkinin SYGM bilesenlerinin sindirimi sonucu
ortaya ¢ikan peptidlerin etkisi ile oldugunu agiklamislardir. Bu hipotezi destekleyen
calismalarinda, viicutta yiiksek tansiyondan sorumlu olan ACE (anjiyotensin-1
dontistiiriicii enzim) miktarlar1 {izerine yogunlasilmis, plasebo grubuna kiyasla ACE
enziminin plazma konsantrasyonlarinda %10,9’luk bir diisiise neden oldugu
saptanmistir. Bu durum yayik alti suyu SYGM bilesenlerinin yiiksek tansiyonu
diisiiriicii etkisini ortaya koymaktadir. Ticari saflastirilmis sfingolipid preparatlar1 peptid

icermediginden bdyle bir etkide bulunmamaktadir.

Bagka bir ¢alismada Baumgartner vd. (2013) plasebo kontrollii 12 haftalik periyotta
gida matrikslerindeki kolesterol absorbsiyonlarini incelemislerdir (n=97). Katilimcilar

kontrol grubu, giinde 1 yumurta tiiketen grup ve giinde 1 yumurta saris1 katilmig 100
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mL yayik alti tiketen grup olmak iizere 3 gruba ayrilmiglardir. Katilimeilar arasinda
sadece yumurta tiiketen grupta plazma kolesterol ve LDL kolesterol seviyelerinde artis
saptanirken yumurta+yayik alt1 grubunda kontrol grubuna kiyasla kanda kolesterol ve
LDL seviyelerinde anlamli bir fark saptanmamistir. Bu durumun yayik alt1 suyu
bilesenlerinin, 6zellikle sfingomiyelinin, kolesteroliin intestinal absorpsiyonunda etkili
oldugundan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Baumgartner vd., 2013). Bu iki ¢alisma
yayik alt1 bilesenlerinin plazma lipidleri tizerine klinik arastirmalar sonucu elde edilmis

onemli verilerini olusturmaktadir.

Yayik alt1 suyu, insan sagligi lizerindeki etkileri sfingolipidlerle olduk¢a benzer olan
“gliserofosfolipid”lerin miikemmel bir kaynagidir. Her iki bilesen de hiicre
sinyalizasyonu (cell signalling) ve beyin gelisimi lizerinde 6nemli etkiye sahiptir.
Ozellikle, kolin igeren gliserofosfolipidler, iyon gegirgenligini, akiskanligmi ve yetiskin
beyninin dinamik zarmin uygun ortaminit saglayarak beynin bilis ve kavrayis
Ozelliklerini olumlu yonde etkilemektedir (Zeisel, 2004; Gille, 2011.) Bu islevler
cocuklar, yaslanmakta olan bireyler ve 6zellikle Alzheimer hastalar1 i¢in ¢ok 6nemlidir.
Ayrica, gliserofosfolipidlerin kolesterol metabolizmasi iizerinde énemli etkileri oldugu
diisiiniilmekte olup bu etkilerin mekanizmasi halen tam olarak agiklanamamustir.
Hayvanlar iizerinde yapilan calismalar, yiliksek fosfolipid iceren bir diyetin, serum
toplam kolesterol, HDL olmayan kolesterol ve trigliserit (TG) seviyelerinde onemli

azalmaya sebep oldugu saptanmistir (Jiang, 2001; Gille, 2011).

Bazi SYGM proteinlerinin insan organizmasinda ¢esitli kanser tiirlerinin olusum riskini
azalttig1 diisiiniilmektedir. Bu proteinlerden FABP proteinleri hiicre i¢i gogiis kanseri
olusumunu inhibe etmekte; BRCA1 ve BRCA2 proteinleri ise DNA onariminda etki
gostermektedir. BRCA 2’nin ur baskilayict (onco-supressor) 6zelliginin yanisira hiicre
boliinmesini kontrol edici islevi de kanser onlemede 6nemli bir 6zellik olarak ortaya
cikmaktadir (Daniels vd., 2004). Glukuronidaz inhibitdr proteini bazi bagirsak
bakterilerinde bulunmakta olup glukunoritlerin degradasyonunda etkili olmaktadir.
Glukunoritlerin degradasyonu sonucu bazi potansiyel toksinler serbest kalmakta olup
sonugta kanser olugum riski ortaya ¢ikmaktadir. Glukuronidaz inhibitdr proteini bu riski

engelledigi icin 6nem tagimaktadir (Spitsberg vd., 2005). Ozet olarak SYGM spesifik
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proteinlerinin kanser engelleme 6zelligi pek ¢ok arastirmada belirtilmis olup elde edilen

verilerin ¢ok sayida klinik ¢aligmayla desteklenmesi gerekmektedir.

Bazi SYGM proteinlerinin anti-bakteriyel etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Ksanthine
dehidrogenaz/oksidaz (XDH/XO) proteininin etkili anti-mikrobiyel bilesenler igerdigi
cesitli arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir. Bu proteinler sadece SYGM yapida
degil gastrointestinal hiicrelerde de bulunmaktadir ve fonksiyonellikleri reaktif oksijen
tirlerinin yapisina bagl olmaktadir (Dewittink vd., 2008). Siiperoksit ve
hidrojenperoksit bazi patojen bakterileri inaktif edebilmektedir. Bu SYGM ve bagirsak
proteini ayni zamanda inorganik nitriti her ikisi de anti-bakteriyel olan nitrikoksit ve
peroksinitrite  indirgemektedir. Bunun yanisira XDH/XO  proteini, siitteki
laktoperoksidaz sistemini aktive ederek ya da hidrojen peroksit olusturarak
Staphylococcus aureus ve Escheria coli’yi inhibe etmektedir (Harrison, 2004; Martin
vd., 2004). Diger taraftan MUC1 ve bazi1 SYGM glikoproteinlerinin Helicobacter pylori
ve Escherichia coli’nin midedeki kolonizasyonunu inhibe ettigi saptanmistir (Conway
vd., 2014a).

Bazi SYGM proteinlerinin koroner kalp hastaliklarina (CHD) etkisi hakkindaki
epidemiyolojik bir caligmada, koroner kalp hastaliklarindan 6lim riskinin yayik alti
suyu tiiketimi ile azaltilabilecegi bildirilmistir. Arastirmacilar hipotezlerini yayik altinin
SYGM bilesenlerinin koroner kalp hastaligin1 baskilayabilecegi hipotezi iizerine
dayandirmiglardir. Sonu¢ olarak sigir SYGM proteinlerine karst olan antikorlar
membrandaki CD36 proteinine baglanmaktadir. Bu yap1 biyokimyasal ve immiinolojik
olarak kalp damar i¢i duvarlarinda daralma yapan etkilere kars1 oldukg¢a hassas olup bu
etkiyi engelleyici potansiyele sahip olmaktadir (Moss & Freed, 2003). Ancak bu

hipotezin dogrulanmasi i¢in daha ¢ok klinik arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Multiple Sclerosis (MS) merkezi sinir sistemini etkileyen bir otoimmiin hastaligidir.
Merkezi sinir sistemindeki kronik iltihaplanma sinir hiicrelerinde (néronlar) miyelin
kaybina (demiyelinasyon) neden olmaktadir. Bu durum sinir hiicrelerinin etrafini
cevreleyen miyelin kiliflarinin hasar gérmesi olarak tanimlanmaktadir. Boylece sinir

uyarilarinin iletiminde aksamalar ortaya c¢ikmaktadir. MS hastaliginin gelisiminde
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genetik ve gevresel faktorler etkili olmaktadir (Dewittink vd., 2008). Baz1 arastirmacilar
MS gelisiminde siit ve yayik alti suyu bazli SYGM bilesenlerinin terapotik etkili
olabilecegini bildirmislerdir. Bu hipotez BTN adli glikoproteinin norodejeneratif etkiyi
azaltacagina ve boylece MS hastaliginin olumlu bir seyir izlemesine katkida bulunacagi

diistincesine dayandirilmaktadir (Gille, 2011).

Yayik alt1 suyunda bulunan kazeinin anti-oksidan etkisi ¢esitli arastirmacilar tarafindan
belirlenmistir (Cervato vd., 1999; Gille, 2011). Oksidasyon basta enerji tiretimi olmak
lizere insan organizmasinda onemli islevleri olan bir prosestir. Oksidasyonun hiicrede
asir1 ilerlemesi reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) miktarinda artiga ve biyolojik
molekiillerin hasar gormesine neden olmaktadir. ROS’un kalp-damar hastaliklart,
kanser, diyabet ve yaslanma gibi 6nemli durumlarda tetikleyici isleve sahip oldugu ve
fiziksel egzersiz, stres, travma, inme ve enfeksiyon direncinin de bir fonksiyonu oldugu
bilinmektedir (Gille, 2011). Kanda ROS seviyesinin artmasi oksidatif stres olarak
tanimlanmakta olup saglikli bireyler oksidatif stresi azaltmak igin glutation, ubikinol ve
uirik asit gibi ¢esitli fizyolojik mekanizmalar ve enzimler gibi yasamsal kaynaklara sahip
bulunmaktadir (Karakaya vd., 2001). Ote yandan kazein gibi baz1 gida bilesenleri de
oksidatif stresi azaltic1 etkiye sahiptirler. Kazein molekiiliinde lokalize olmus fosfatlarin

bu etkiden sorumlu oldugu diisiiniilmektedir (Cervato vd., 1999; Gille, 2011).

Buna bagli olarak kazein miselleri porfirin halkast igermeyen demire
baglanabilmektedir. Bu halka yapi (non-heme iron) ROS bilesenlerinin iiretiminde
islevsel olup misellerin dis kismindan serbest kalan inorganik fosfat ile ya da kazeindeki
fosfoserin rezidiileri ile etkilesime girmektedir. Kazein ve ondan elde edilen peptidlerin
gidalarda enzimatik ve enzimatik olmayan lipid peroksidasyonunu engelleyici etkisi
cesitli arastirmalarda yer almaktadir (Wong & Kitts, 2003). Serbest yag asidi radikalleri
icin fosfor iceren protein ve peptidlerin en dnemli hedef oldugu tahmin edilmektedir
(Rival vd., 2001). Bu siirecin ger¢eklesmesinde kazein kokenli peptidlerin primer yapisi
anti-oksidan aktivitenin belirlenmesinde biiyilk 6nem tagimaktadir. Amino asit
diziliminin yanisira gesitli peptid baglarinin varligi, yapisal {ic boyutlu diizenlemeler ve
peptidlerin hidrofobikligi de anti-oksidan aktivite iizerinde etkilidir. Bu sebeple

kazeinatlar gida endiistrisinde meyve ve sebzelerde oksidatif kahverengilesmeyi
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engellemek amaciyla kullanilmaktadir (Gille 2011). Kazein’in saglik iizerine etkileri
asagida 6zetlenmektedir (Pedersen vd., 2000; Pupovac vd., 2002; Kanwar vd., 2009;
Phelan vd., 2009).

1. Biyoaktif peptit igeriginde artis

2. Amino asit oksidasyonu ve protein sentezinde artis

3. Lp(a) konsantrasyonunda azalma ve lipoksijenaz kaynakli oksidasyonunu
engelleme

4. Istahi baskilama

5. Anti-hipertansif, bagisiklik sistemini diizenleyici etki ve serbest radikalleri
temizleyici

6. Dis minesinin daha fazla ve yeniden mineralizasyonu,

7. Antimikrobiyel etki

8. Anti-trombotik etki

9. ACE inhibe edici-tansiyon diisiiriicii etki

10. Opioid antagonist etki

11. Anti-obesite, toksin baglama etKisi

12. Immiino-stimiilasyon, opioid, ACE inhibe edici etki

Hayvan ve insan tizerinde yapilan bir dizi ¢alismayla kazeinin kan basincini diisiiriicii
etkisi net bir sekilde ortaya ¢ikarilmistir. Bu etkinin anjiyotensin doniistiiriicii enzimin
(ACE), kazokinin denilen kazein kokenli peptidler tarafindan inhibe edilmesiyle ortaya
ciktig1 distiniilmektedir. ACE enzimi renin-anjiyotensin sistemine ait olup kan
basincinin diizenlenmesinde énemli rol oynamaktadir. Bu enzimin inhibisyonu yiiksek

kan basinci tedavisinde en 6nemli hedef kabul edilmektedir (Pal & Ellis, 2009).

Yapilan bir ¢aligmada diizenli yayik alt1 suyu tiikketiminin hiperkolesteromi hastalarinin
kan basinct degerlerine olan etkisi arastirilmis ve sonugta hastalarin sistolik kan
basincinin 2.6 mm Hg (P = 0,009), arteriyel kan basincinin ise 1.7 mm Hg (P = 0,015)
diizeyinde disiiriildiigiinii belirlemislerdir (Convay vd., 2014)

42



2.2.4. Yayik alti suyunun peynir iiretiminde kullanim

Onemli besinsel ozellikleri, sifira yakin maliyeti, yagsiz siite benzerligi, duyusal ve
emiilsifiye edici ozelliklerinin yan1 sira insan sagligina olumlu etkileri nedeniyle yayik
alt1 suyu, fonksiyonel 6zelliklere sahip yenilik¢i gidalarin gelistirilmesi i¢in uygun bir
yan triindiir (Vanderghem vd., 2010). Son yillarda yayik alt1 suyunun peynir tiretiminde
kullanimi ile ilgili ¢aligmalar artmaktadir. Yayik alti suyunun fosfolipid igerigi ile
cesitli gida sistemlerinin fosfolipid icerigi arttirilabilmektedir. Ornegin az yagh
Ceddar peyniri iiretiminde yayik altt suyu kullaniminin peynir verimini énemli 6l¢iide
arttirdigi ancak yap1 ve tatta onemli degisiklikler ortaya c¢iktig1 bildirilmistir. Bu
sonuglar fosfolipidlerin yiiksek su tutma kapasiteleri ile iligskilendirilmekte olup,
aragtirmacilar peynire eklenecek yayik alti suyu miktarinin dikkatle hesaplanmasi
gerektigi sonucuna varmislardir. Ayrica peynire islenecek siite katilacak yayik
alt1 milktar1 igin 1 1t siite karsilik 1 gr dan daha diisiik miktarda fosfolipid i¢eriginin son
tirlinde tat ve tekstiir degisimine neden olmadig bildirilmistir (Turcot vd., 2001). Baska
bir ¢aligmada arastirmacilar peynire islenecek siite %5 seviyesinin altinda ultra-filtre
edilmis yayik altisuyu katilmasinin son {iriinde tat ve tekstiirde olumsuz etki

gostermedigini bildirmislerdir (Mistry vd., 1996).

Bahrami vd. (2015) taze yayik alti suyunu farkli oranlarda eritme peynirlerine ilave
ederek optimum kaliteye sahip peynirin hangi oranda elde edilebilecegini arastirdiklari
calismada %25 ve lizeri taze yayik alt1 suyu igeren eritme peyniri 6rneklerinde duyusal
begeninin en az oldugunu, ancak bu oranlarda kullanilan yayik alt1 suyu peynirlerinin
randimaninin digerlerine gére daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar yayik

altt suyunun peynirlerde ideal kullanim araligini1 %20-25 olarak belirtmislerdir.

Diger taraftan az yaglhh Ceddar peyniri iiretiminde yayik alti suyu kullaniminin,
fosfolipidlerin yiiksek su tutma kapasiteleri sayesinde tekstiirii iyilestirdigi bildirilmistir
(Raval & Mistry, 1999; Turcot vd., 2001).

Genel olarak yayik alt1 suyunun 6nemli fonksiyonel 6zelligi emiilsifiye edici etki olarak

on plana ¢ikmistir. Ayrica yayik alt1 suyunun kopiik olusturma kapasitesi yagsiz siite
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gore ¢ok daha diisiiktiir. Bu durumun fosfolipid-protein interaksiyonlarinin anti-kopiik
etkisinden kaynaklandig: diistiniilmektedir (Wong & Kitts, 2003).

Yayik alt1 suyunun peynir matriksinde dnemli etkileri bulunmaktadir. Ceddar ve Gouda
gibi sert peynir formiilasyonlarinda az yaglh siitler kullanildiginda bile siitteki yag
miktarindan dolay1 istenen sertlik seviyesine ulasilamamaktadir. Boyle durumlarda
genellikle yagsiz siit, yag seviyesini ayarlamak igin sisteme katilmaktadir. Cesitli
uygulamalarda taze yayik alti suyu sert peynirlerde yagsiz siit ikamesi olarak
kullanilabilmektedir. Taze yayik alt1 suyu ilave edildiginde yiiksek yag globiil membran
materyali (fosfolipidler gibi) sert peynirde istenmeyen yumusak yapi olusumuna sebep
olabilmektedir. Ancak taze yayik alti suyunun belli bir dereceye kadar bilesime
katilmasinin Ceddar peynirlerinde istenilen sertlik seviyesine ulagilmay1 saglayabilecegi
belirtilmektedir (Joshi vd., 1994).

Ultrafiltre edilmis taze yayik alti suyunun az yagli Ceddar peynirlerinde kullanimina
yonelik olarak yapilan bagka bir ¢alismada arastirmacilar ultrafiltre edilmis taze yayik
alt1 ilavesinin kontrol grubuna kiyasla istenen yapi ve sertlikte iiriin elde edilmesini
sagladigin1 belirtmislerdir (Mistry, 2001). Ayni sekilde siite %5 oraninda ultrafiltre
edilmis taze yayik alti suyu ilave edilerek az yaglh Ceddar peyniri iiretilmis ve bu
peynirlerin (%14,5 yagli) kontrol grubuna kiyasla daha az yag igerdigi (%15,1 yag)
saptanmistir (Raval & Mistry, 1999).

Yayik alti suyu, peynir, yogurt ve ¢ikolata gibi pek ¢ok gidanin fonksiyonel bileseni
olarak kullanilmaktadir (Govindasamy-Lucey vd., 2006, Morin vd., 2008). Pek ¢ok
bilimsel ¢alismada ultrafiltre ya da konsantre edilmis yayik altt suyunun peynir
tiretiminde etkisinin incelendigi goriilmektedir (Poduval & Mistry, 1999; Raval &
Mistry, 1999; Govindasamy-Lucey vd., 2006). Tiim bu arastirmalarda ticari yayik alti
sulariin tiiretimi sirasindaki pastOrizasyon, fermantasyon, evaporasyon Ve sprey
kurutma gibi etkili proses kosullarinin yayik alti suyunun fonksiyonel ve teknolojik

ozeliklerinde 6nemli etkisi oldugu diisiiniilmektedir (Morin vd., 2008).

44



Yapilan benzer bir ¢aligmada ultrafiltre yayik alti suyu, yagi azaltilmig Mozarella
peynirinde kullanilmistir (Poduval & Mistry, 1999). Taze yayik alt1 suyunun %30-40
oranlarinda tam yagl siitle ikame edildigi baska bir ¢alismada Cottage peynirinde daha
iyi aromali yumusak bir peynir iiretildigi belirlenmistir (Shodjaodini vd., 2000). Baska
bir ¢alismada Gokhale vd. (1999) taze yayik altt suyunu %?25’e kadar ilave ettikleri
eritme peynirlerinde rutubet degerinin diistiiglinii ve peynir kompozisyonunda dnemli
bir degisim olmadigim1 saptamislardir. Konsantre yayik alti suyu {izerine yapilan
calismalarda bu bilesenin eritme peyniri ve benzeri pek ¢ok siit¢iiliik iiriinlinde basarili

bir katki olarak kullanilabilecegi belirlenmistir (Poduval & Mistry, 1999).

Asitle pihtilagtirilan (sitrik asit gibi) Paneer peynirinin (Hint peynir ¢esidi) iretimi
oncesinde standardizasyon yagsiz siit ile gergeklestirilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda
standardizasyon agamasinda siite yagsiz siit yerine belli oranlarda taze yayik alt1 suyu
eklenmesinin, tekstiir ve duyusal Ozelliklerde bir kayip yasanmaksizin peynir
randimanmni arttirdigt (%1 kadar) saptanmistir (Patel & Gupta, 2008). Ayrica
kizartmalik olarak tiretilen Paneer’lerde siite %10 yayik alti suyu ilavesinin {iriinde
kizartma asamasindaki yag emilimini arttirdig1r ve kontrol grubuna kiyasla son iiriinde
daha yumusak bir tekstiir olusmasint sagladigi goriilmiistiir (Sharma vd., 1998). Yayik
alt1 tozu, “Dahi” denilen bir Hint siit iiriiniinde ve bir Hint tatlis1 olan “Chhana”da

onemli oranda olumlu etkileri ile kullanilmaktadir (Patel & Gupta, 2008).

Peynirde siit yagi, enerji kaynagi olmasinin yani sira tekstiir, fonksiyonel ve teknolojik
ozellikler ile lezzet ve aroma acisindan 6nemli rol oynamaktadir. Siit yagi, tam yagh
peynirde toplam kurumaddenin yaklasik yarisini olusturdugu igin, peynir randimanini
artirmaktadir Yag igeriginin azaltilmasi, peynirin duyusal ve fiziksel 6zelliklerinde
olumsuz etkiye neden olmasinin yanisira, diisiik peynir randimani ve yavas olgunlagsma
gibi nedenlerden dolay1r ekonomik kayiplar1 da beraberinde getirmektedir (Varnam &
Sutherland, 1994). Yagsiz ya da yagi azaltilmig peynirlerde en ¢ok goriilen kusurlar;
peynir sertliginin artmasi, elastik doku olusmasi, yavan, aci ve yabanci lezzet
algilanmasi ve istenmeyen renk kusurlarinin gelisimidir (Mistry, 2001; Fenelon &
Guinee, 2000). Peynirde yagin azaltilmasi ile olusan kusurlarin énlenmesi igin; iiretim

prosesinde degisiklik yapilmasi,  yardimeci kiiltiirler ve enzimler ile proteoliz ve
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lipolizin desteklenmesi, protein ya da karbonhidrat kaynakli yag ikame maddelerinin
kullanimi ve nemin artirilmasi onerilmektedir (Mistry, 2001; Mohamed vd., 2015;
Aydinol & Ozcan, 2018).

Pek cok calismada yayik alt1 suyu ile iiretilen peynirlerin kontrol grubuna kiyasla %3-5
daha fazla rutubet igerdigi ortaya konulmustur (Turcot vd., 2001; Govindasamy-Lucey
vd., 2006; Morin vd., 2007). Yayik alti suyundaki fosfolipidler ya da SYGM
partikiillerinin yayik alt1 suyu ile iiretilen peynirlerdeki yiiksek rutubetin sebebi oldugu
diisiiniilmektedir ancak bunu kesin olarak aciklayan bir mekanizma ortaya
konulamamistir (Morin vd., 2007). Bir hipoteze gore yayiklama oOncesinde kremaya
uygulanan 1s1l islem, yayik alti suyuna gecen peynir alti suyu proteinlerinde ciddi
denatiirasyona sebep olmakta, bu da yayik alt1 suyu katilmis peynirlerde daha zayif pihti
ve dolayisiyla daha yiiksek rutubet olusumuna neden olmaktadir (Govindasamy-Lucey
vd., 2006; Morin vd., 2007). Bir ¢alismada peynire islenecek siite %50 oraninda yayik
altt suyu ilavesinin son iriinde asir1 yapiskan ve nemli bir yapiya sebep oldugu
bildirilmistir. Bu nedenle yayik altinin peynirlere islenecek siite daha sinirli miktarlarda

eklenmesi tavsiye edilmektedir (Morin vd., 2008).

Shrestha vd. (2015) yayik alti suyunun Giineydogu Asya’nin Tibet ve Himalaya
bolgelerinde tiiketilen yoresel bir peynir ¢esidi olan “Chhurpi” iiretiminde kullanimi
tizerinde yaptiklar calismada yayik alti suyunu farkli oranlarda yagsiz siit/yayik alti
suyu kombinasyonlarinda denemislerdir. Calismalarinda yagsiz siit/yayik alti suyu
oranlarmi 70°C’de 0:100, 20:80, 40:60, 60;40. 80:20 ve 100:0 olarak modelleyen
aragtirmacilar pihtilagsmayr %?2’lik tartarik asit ile pH 5,3’de saglamislardir. Yagsiz
siit/'yayik alti1 suyu orani, 0:100 olan formiilasyonun kontrol grubu hari¢ en iyi
formiilasyon oldugunu ve gruplar arasinda tat, tekstiir ve ¢igneme 6zellikleri agisindan
anlamli bir fark olmadigini saptamislardir. Arastirma sonucunda siit endiistrisi atig1 olan
yayik alt1 suyunun Chhurpi peynirlerinde kullanilmasinin atik degerlendirme ve katma

degeri olan iiriin iiretme noktasinda bir gereklilik oldugunu vurgulamislardir.

Hickey vd. (2017), yayik alt1 tozu kullaniminin Ceddar peynirlerinin fosfolipid miktari

tizerine onemli miktarda artis sagladigini, %10 yayik alt1 tozu ilavesinin, daha yiliksek
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fosfolipid, nem, pH ve tuz igerigi ile daha diisiik yag, pH 4,6’da ¢dziinen azot miktari ve
daha diisiik serbest amin oasit miktar1 ortaya ¢ikmasii sagladigini tesbit etmislerdir.
Diger taraftan yayik alt1 tozu ilavesinin daha gézenekli peynir mikroyapisi ve artan yag
globiil biitiinlesmesi, artan serbest yag bilesenleri ve rutubet ile azalan protein, toplam
yag ve pH degerlerinden sorumlu oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar sonug olarak
stvi ya da toz yayik alti suyu kullanimininin yeni peynir ¢esitleri liretimine olanak

saglarken tiiketici sagligina olumlu etkilerinden dolayi tavsiye etmislerdir.

Benzer sekilde Hickey vd. (2018) yayik alti1 tozu veya yayik altt suyu kullaniminin
Ceddar peynirlerinin fonksiyonel, tekstiirel, duyusal ve ugucu aroma bilesen
karakteristikleri lizerine yaptiklari ¢caligmada siite pastorizasyon asamasinda dogrudan
katilan yayik alt1 suyunun kontrol grubuna kiyasla daha yumusak ve akiskanlik 6zelligi
onemli Olciide azalmis bir peynir, daha genis serbest yag kiimeleri, daha yiiksek serbest
yag asidi degeri ve ugucu bilesen miktari, bazi istenmeyen aroma bilesenlerinin
varligima bagli olarak duyusal profilde anlamli farkliliklar ortaya ¢ikmasina neden
oldugunu bildirmislerdir. Diger taraftan yayik alti tozu ilavesinin ise peynir sertligi
tizerinde onemli bir etkisi goriilmezken peynir akigkanligini 6nemli dl¢lide diistirdiigii
saptanmistir. Telemeye %10 yayik alt1 tozu ilavesinin ugucu bilesen miktarinda énemli
artisa neden oldugu; bunun telemenin haglanmasi sirasinda proteoliz ve 1s1l islemin bir
etkisi sonucu gergeklestigi sonucuna varmislardir. Duyusal degerlendirme sonucu %10
yayik alti tozu peyniri ile kontrol grubu peynirler arasinda c¢ok az farklilik tespit
edilirken yayik alti suyu peynirleri istenmeyen aroma bilesenlerinin varligina bagh
olarak ortaya ¢ikan eksimsilik ve ahir kokusu gibi negatif puanlar almistir. Telemeye
%10 yayik alt1 tozu ilavesi sonucu elde edilen peynirlerde ugucu bilesen miktarlarinda
kontrol grubuna kiyasla bazi dnemsiz farklar goriilse bile benzer duyusal ve yapisal
karakteristige sahip peynirler iretilmistir. Yayik alti suyu ilavesinin peynirde rutubet
icerigini artirmast muhtemelen yayik alt1 i¢eriginde bulunan amfipolar fosfolipidlerden
ve denatiire peyniralti suyu proteinlerinden kaynaklanmaktadir. Denatiire peyniralti
suyu proteinleri k-kazein ile etkilesime girerek serum ayrilmasini olumsuz etkileyen
peyniraltt suyu-kazein kompleksi olusumuna neden olmaktadir. Peynir mayasinin
pihtilastirict etkisi bu kompleks yapi ilizerine daha sinirli oldugundan pihtilagsma

stiresinde artisa neden oldugu belirtilmektedir (Hickey vd., 2018).

47



Govindasamy-Lucey vd. (2007), koyulastirilmis tath yayik altt suyunun pizza
peynirlerinde teleme sikiligini azalttigini, protein ve yag igerigini diisiirdiigiinii, peynir
verimini arttirdigint ve akigkanlik 6zelligini azalttigin1 belirtmektedirler. Morin vd.
(2008)’da rutubet, protein ve yag icerigine yonelik benzer sonuglara ulagmis olmalarina
ragmen pizza peyniri randimaninda herhangi bir artis saptamamuslardir. Kifah vd.
(2014) koyulastirilmis tath yayik altt suyunu krem tipi eritme peyniri iiretiminde
denemisler ve depolama siiresi uzadik¢a duyusal 6zelliklerin iyilestigini ve eriyebilirlik

Ozelliginin azaldigini saptamiglardir.

Turcot vd. (2002) az yagh siite konsantre yayik alti suyu ilavesiyle elde ettikleri
Mozarella peynirinde benzer sekilde rutubet artisi ile birincil proteoliz artigina baglh
olarak da aci/ransid tat gelisimi saptamiglardir. Romeih vd. (2012) ile Martinovic vd.
(2013) az yagh Ceddar peyniri liretiminde yayik alti suyu tozunu ve yagsiz siittozunu
karsilastirdiklart calismalarinda yayik alti suyu tozu ile iiretilen Ceddar peyniri
matriksinde kontrol grubu peyniri olan yagsiz siittozu ile iiretilen peynirlere gére daha
diizgiin ve homojen bir protein agi, daha kiiciik gézenekler ile yag globiillerinin daha

diizglin dagilim gosterdigini belirtmislerdir.

Morin vd. (2007) ise yaptiklar1 ¢alismada yayik altt suyu ve onemli bileseni olan
SYGM’nin mikro yap1 ve bilesim fiizerine etkisini proses kosullarinin (pastorizasyon,
sprey kurutma, evaporasyon) etkisi ile arastirmislardir. Arastirmacilar yayik alti
suyundan izole edilen SYGM bilesimini de karakterize ettikleri ¢alismada krema
pastorizasyonunun yayik alti suyunda daha yiiksek bir yag geri kazanimina sebep
oldugunu, yayik alti suyunun sprey kurutma siirecininde fosfolipid igerigine ve
bilesimine onemli etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Sprey kurutma sonrast yayik alti
suyunun fosfolipid igeriginin %38-40 azaldigini, kremanin pastdrizasyonunun ayni
zamanda peynir alti suyu proteinlerinin geri kazanimininda artisa neden oldugunu
belirtmiglerdir. Yayik alti suyuna uygulanan endiistriyel islemlerin de yayik alti

suyunun mikro yapisinda ciddi anlamda heterojeniteye sebep oldugunu belirtmislerdir.

48



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Kasar peyniri iiretiminde kullanilan inek siitii Bursa ili Inegél ilgesine bagl kdylerden
tedarik edilmis olup, iiretim Inegdl’de bulunan Ozseymenler Gida ve Siit Uriinleri
firmasina ait isletmede gergeklestirilmistir. Uretimde kullanilan ve sprey kurutma ile
tiretilen yayik alt1 tozu ve hammaddesi olan yayik altt suyu Enka Siit ve Gida A.S.
(Konya) firmasindan, starter kiiltiir (CH 351) Maysa (Istanbul) firmasindan, Fermento
220 peynir mayasi ise Intermak (Konya) firmasindan saglanmstir. Uretilen kasar
peynirlerinin ambalajlanmasi i¢in Beta Pak marka vakum ambalaj makinesi; ambalaj
materyali olarak da 360 um kalinliginda polietilen gida ambalaji kullanilmistir. Kasar
peyniri iiretimine gegilmeden once laboratuvarda yayik alti tozu ve yayik alti suyunun
bilesim analizleri gergeklestirilmistir. Kasar peyniri iiretiminde sadece yayik alti1 tozu
kullanilmis olmasina ragmen kullanilan toz yayik altinin hammaddesi olan yayik alti
suyu da fonksiyonel bilesiminin belirlenmesi ve su-toz bilesimindeki degisimlerin

gozlenebilmesi igin firmadan tedarik edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme deseni

Yayik alt1 tozu tedarikinden sonra ana tiretimde kullanilacak uygulama prosediirlerini ve
katilacak yayik alti tozu oranlarini belirlemek amaciyla farkli deneme tretimleri
gergeklestirilmigtir. Bu iiretimlere gbre en uygun tekstiirel ve duyusal sonucu veren
tiretim prosediirleri optimize edilmis, kullanilacak yayik alt1 tozu oranlar1 %2,5, %5,0
ve %7,5 olarak belirlenmistir. Peynir iiretiminde oncelikli olarak Tiirk Gida Kodeksi
Peynir Tebligi’nin (2015/6) 6ngordiigii yag oranlarina gore yag standardizasyonu ve
iretim optimizasyonu yapilmis olup 3 farkli yaglilik oraninda (tam yagli, yarim yagl ve
az yagli) peynirler tiretilmistir (Anonim, 2015). Tam yaglh kontrol grubu peynirlere ise
yayik alt1 tozu ilave edilmemis olup bu gruptaki peynirler diger gruplarla karsilagtirma
yapabilmek ve yayik alti tozunun etkilerini daha net gdrebilmek adina iretilmistir.
Yarim yagli ve az yagl peynir gruplarina yukarida agiklandig: sekilde 3 farkli oranda
(%2,5, %5,0 ve %7,5) yayik alti tozu ilavesi ile tiretim gergeklestirilmistir. Kasar
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peyniri tiretimi Cizelge 3.1°de belirtilen deneme desenine gore ve Tiirk Gida Kodeksi
Peynir Tebligi’nin (2015/6) belirledigi sinirlar cer¢evesinde iki tekerriirlii olarak

gergeklestirilmisitir.

3.2.2. Kasar peyniri iiretimi

Peynir tiretimi igin isletmeye kabul edilen ¢ig siit pastorize edildikten sonra (65 °C’de
30 dk) krema separatoriine alinmis ve %0,8 yag oranina ulasilincaya kadar yagi
ayrilmistir. Elde edilen yagsiz siit 42-45 °C’ye ulasilincaya kadar sogutulmus ve bu
sicakliga ulastiginda starter kiiltiir ilavesi (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii supsp. bulgaricus, Lactobacillus helveticus ticari kiiltiirli) yapilarak iyice
karigtirllmigtir. Sonrasinda 1 saatlik inkiibasyona birakilan siitiin sicakligr 31-35 °C’ye
geldiginde 6n denemelerle miktar1 hesaplanmis ve hazirlanmis olan peynir mayasi ilave
edilerek 1 saat pihtilasmaya birakilmistir. Pihtilasma sonunda teleme tankinda bulunan
doner bigak sistemi ile piht1 kesimi Sonrasinda olugan peynir alt1 suyu, drenaj sistemi ile
ortamdan uzaklastirilmistir. Geride kalan pihtt ise haslama-yogurma tankina
aktarilmistir. Burada pihtiya 70 °C’de kuru haglama ve yogurma islemleri es zamanl
olarak uygulanmistir. Haglama-yogurma tankinda analizler i¢in ihtiya¢ duyulan ve
onceden hesaplamalarla belirlenen son iiriin miktarina gore peynir pihtis1 9 esit par¢aya
ayrilmis ve ilk ayrilan kissm KA 0 (az yagl) grubu olarak krom kaliplara
yerlestirilmistir. Sonrasinda kalan piht1 kiitlesi tartilarak sirayla %2,5 (KA 2,5), %5,0
(KA 5) ve %7,5 (KA 7,5) oraninda yayik alti tozu ve 6n denemelerle miktart
belirlenmis olan tuz miktar1 tartilan pihtiya oranlanarak ilave edilmistir. Geride kalan
piht1 kiitlesine agirligina gore yarim yagli peynir grubu (KY 0) iiretimi igin hesaplanan
miktarda onceden ayrilmis siit kremasi ilave edilerek haslama yogurma tankinda 1
dakika orta devirde karigtirllmistir. Sonrasinda yeniden sirayla %2.,5 (KY 2,5), %5,0
(KY 5) ve %7,5 (KY 7,5) oraninda yayik alti tozu ve tuz ilave edilerek karigtirma
islemine birka¢ dakika daha devam edilmistir. Peynir hamuru iniform bir yapiya
ulagtiginda elde edilen yarim yagli peynir gruplart da krom kaliplara yerlestirilmistir.
Son agsamada geride kalan pihtinin 1/9’luk kismina da Tiirk Gida Kodeksi Peynir
Tebligine gore hesaplanan yaglilik seviyesine uygun sekilde dnceden hazirlanmis siit
kremasi ilave edilerek tam yagli kontrol peynir grubu (KT 0) elde edilerek krom

kaliplara yerlestirilmistir. Bu asamadan sonra 18 saatlik dinlendirme ve arada da
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kaliplardaki peyniri esit ve homejen renk olusumu igin alt iist etme islemi sonrasi kasar
peynirleri kaliplardan c¢ikarilarak kesilmis ve ambalajlama asamasina gegilmistir.
Vakum ambalajlama hattinda polietilen malzeme ile ayr1 ayr1 paketlenmis olarak
ambalajlanan peynirler belirlenen kodlar ile etiketlenmistir (Cizelge 3.1.). Elde edilen
her grup kasar peyniri ayri kolilere konularak +4+1 °C’deki soguk hava deposuna
aktarilmig ve ertesi giin biitiin peynir gruplarindan ihtiya¢ duyulan miktar alinip 1. giin
analizlerine tabi tutulmustur. Ay sekilde soguk depolama ile olgunlasma igin
bekletilen peynirlere 30., 60. ve 90. giinlerde fiziksel, biyokimyasal, tekstiirel ve
duyusal analizler uygulanarak olgunlasma boyunca ortaya ¢ikan degisimlerin izlenmesi

amaglanmistir. Kagar peynirlerinin iiretim semasi Sekil 3.1.a ve b’de agiklanmaktadir.

Cizelge 3.1. Farkli yag oranlarina gore standardize edilen Kasar peynirlerine ait deneme
deseni*

Depolama Siiresi

Peynir Cesidi Uriin Aciklamasi (Giin)
1 30 60 90

KT Tam yagl kasar peyniri (45<Siit yag1)

KY Yarim yaglh kasar peyniri (25< Siit yagi<45)

KA Az yaglh kasar peyniri (10< Siit yagi<25)

KTO Yayik alt1 tozu icermeyen tam yaglh kasar peyniri

KY 0 Yayik alt1 tozu igermeyen yarim yaglh kasar peyniri

KA O Yayik alt1 tozu icermeyen az yagh kagar peyniri

KY 2,5 %2,5 yayik alt1 tozu igeren yarim yaglh kasar peyniri

KY 5,0 %S5 yayik alt1 tozu igeren yarim yagli kasar peyniri

KY 75 %?7,5 yayik alt1 tozu igeren yarim yagh kasar peyniri

KA 25 %2,5 yayik alt1 tozu i¢eren az yagl kagar peyniri

KAS5,0 %S5 yayik alt1 tozu igeren az yagh kasar peyniri

KA 75 %7,5 yayik alt1 tozu i¢eren az yagh kagar peyniri

*Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi No: 2015/6 referans alinmistir.

Sekil 3.1a. Kasar peynirlerinin {iretimi
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Cig Sit

l

Pastorizasyon (63 °C, 30 dk)

l

Starter Kiiltiir ilavesi (42-45 °C)

l

Inkiibasyon

l

Peynir Mayasi ilavesi (32-35 °C)

!

Inkiibasyon (1 saat)

I

— (D

YAT%2,5+Tuz

YAT %5,0+Tuz

Pihtinin Ayrilmast
Krema — ¢ |
Tlavesi Haslama Tanki (70 °C) 4—|
(KY-KT) ¢ ‘
Yogurma

= YAT %7,5+Tuz

l

Krom Kaliplara Yerlestirme

Dinlendirme (18 saat)

Vakumlu Ambalajlama

l

Depolama (4+1 °C)

PAS: Peynir alt1 suyu, YAT: Yayik alt1 tozu

Sekil 3.1b. Kasar peynirlerine ait tiretim akig semast
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3.2.3. Kasar peynirlerinde fiziksel ve biyokimyasal analizler

pH tayini

Kasar peynirlerinin pH degerleri, WTW Inolab model pH-metre (Almanya) ile
belirlenmistir. Standart tampon ¢ozeltilerle (pH: 4 ve pH: 7 tamponlar1) kalibre edilen
cihazin probu dogrudan rendelenmis ve oda sicakligina gelmis olan peynir kitlesine
daldirilarak okuma yapilmis ve cihazin ekraninda sabitlenen deger pH degeri olarak
kaydedilmistir (AOAC, 2012).

Titrasyon asitligi tayini

Ince rendelenmis 10 g kasar peyniri 6rnegi tartilarak santrifiij tiipiine aktarilmistir. 3-5
mL damitik su ve birka¢ tane cam boncuk ilave edilerek boncuklu homojenizator
(Omni-A.B.D.) cihazinda bulamag¢ haline getirilmistir. 1 mL %1’lik fenolfitalein
indikatorii eklenip 0,1 M NaOH ¢ozeltisi ile 5 saniye degismeyen acgik pembe bir renk
meydana gelene kadar titre edilmistir (AOAC, 2000a).

% Asitlik = [Vx M x F x0.09]x 100 / m

V: 0,1 M Sodyum hidroksitten harcanan miktar, mL

M: Sodyum hidroksitin molaritesi (M=0,1)

F: Sodyum hidroksitin faktori

0.09: 1 ml 0,1 N NaOH’a karsilik gelen laktik asit miktari, g
m: Ornek miktar1, g

Kurumadde tayini

Kasar peynirlerinin kurumadde igerigi gravimetrik yontemle belirlenmistir. Iginde 20 gr
kum ve cam ¢ubuk bulunan kurutma kaplar1 104+1 °C’lik etiivde 2 saat kurutulmustur.
Kapagi kapatilarak, desikatére alinan kaplarin oda sicakligina kadar sogumasi
beklendikten sonra 0,1 mg hassasiyetle tartilmistir. ince rendeyle rendelenmis kasar
peynirinden yaklasik 3 g, 0,1 mg hassasiyetle tartilmigtir. Cam c¢ubukla peynir ve kum
karigtirilmig, bir miktar saf su konularak peynir rendelerinin kurutma kabina homojen
bir sekilde dagilmasi saglanmistir. Sonraki asamada kurutma kaplart 104+1 °C’lik

etlivde 3 saat kadar kurutulmus ve kurutma sonrast 0,1 mg hassasiyetle tartilmistir.
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Sonra 1.5 saat kadar daha etiivde bekletilmis ve sogutma sonrasi yeniden 0.1 mg
hassasiyetle tartilmistir. Bu sonuglar arasindaki kiitle farki 0.5 mg ve daha az oluncaya
kadar islem tekrarlanmistir. Toplam kurumadde miktar1 (KM), kiitlece yiizde olarak
asagidaki esitlikten hesaplanmistir (AOAC, 2000b):

% KM = (m2 - mg) x 100 / ( mz- mo)

mo: Kurutma kabu kiitlesi kapak, cam ¢ubuk ve kum ile birlikte, g
m1: Kurutma kabi1 ve 6rnegin kurutmadan 6nceki kiitlesi, g

m2: Kurutma kab1 ve 6rnegin kurutmadan sonraki kiitlesi, g

Yag tayini

Kasar peynirlerinde yag tayini Gerber yontemiyle gergeklestirilmistir. ince rendeyle
rendelenmis kasar peyniri Ornekleri biitirometre kadeh¢igine 0,005 g duyarhilikla 3 g
olarak tartilmistir. Yogunlugu 1,55 g/mL olan siilfirik asit, biitirometre boynundan
govdesinin 2/3’lnili kaplayana ya da kadehgik ic¢indeki ornek, asitle kaplanana kadar
ilave edilmistir. Peynir ¢6ziinene kadar 65 °C’deki su banyosunda bekletilmistir. Arada
biitirometreler c¢alkalanarak peynirin erime ve dagima siireci hizlandirilmis ve
sonrasinda tizerine 1 mL izoamilalkol ilave edilmistir. Biitirometredeki asit seviyesi
%35 skalasina gelecek sekilde asit ilave edilip (yogunluk 1,55 g/mL) tipa ile sikica
kapatilmis alt st edilerek biitirometre icerigi tamamen karistirilmistir. Biitirometre
santrifiije yerlestirilip 55 °C’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Biitirometre skalasindan

okunan degerden 6rnegin ylizde olarak yag icerigi belirlenmistir (AOAC, 2005a).

Tuz tayini

Tuz miktarinin belirlenmesi Mohr yontemi ile gergeklestirilmistir. Oda sicakligina
gelmis ve ince-homojen rendelenmis kasar peynirleri behere yaklasik 5 g tartilmis, sicak
su ile iyice ezilmistir. Sulu kisim 250 mL’lik balon jojeye siizgec kagidindan siiziilerek
aktarilmistir. Islem 5-6 kez tekrarlanarak ornekteki tuzun suya ge¢mesi saglanmustir.
Balon igerigi sogutularak saf su ile ¢izgisine kadar tamamlanmistir. Bundan 25 mL bir
erlene alinip tizerine %5°lik 0,5 mL potasyum kromat (K2CrOs) indikatorii damlatilmus,
0,1 N glimiis nitrat (AgNO3) ¢ozeltisi ile kiremit kirmizi renk olusuncaya kadar titre
edilip sarfiyat kaydedilmistir (AOAC, 2018).
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% Tuz = 100 x 0.00585 x (V-Vo) x F/ m

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNOs ¢ozeltisi miktari, mL

V: Kor deneme i¢in harcanan 0,1 N AgNOs ¢6zeltisi miktari, mL
F: Titrasyonda kullanilan 0,1 N AgNO3 ¢ozeltisinin faktorii
0,00585: 1 mL 0,1 N AgNOgz’a karsilik gelen NaCl miktari, g

m: Ornek miktar1, g

Kiil tayini

Onceden daras1 alinmis porselen krozelere ince rendeyle rendelenmis kasar peyniri
orneginden 3-5 g tartilmistir. Uzerine az miktarda etil alkol eklenip bek alevinde kabaca
yanmast saglanmigtir. Peynir parcalart tamamen yandiktan sonra krozeler 600 °C’deki
kil firinina konulup 6 saat bekletilmistir. Tamamen yanma asamasindan sonra kiitlece

yiizde olarak asagidaki esitlikten kiil miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 2000c).

% Kiil = [ (M>-M1) / m ] x 100;
% Kiil KM’de = [ (M2-M1) / m ] x 100 x 100 / KM

Mz : Yakmadan sonraki kroze+ kiil agirlig
M1 : Sabit tartima getirilen krozenin agirlhigi
M : Ornek agirhig,

KM: Kurumadde

Toplam azot ve toplam protein tayini

Toplam azot ve protein miktari, mikro kjeldahl yontemi ile gerceklestirilmistir. Protein
yapisinda bulunan maddeler yiiksek molekiilli kompleks ve kararsiz bilesimde
olduklarindan protein halinde tam olarak tayin edilememektedirler. Bu nedenle biitiin
proteinlerin ortak bir bileseni olan ve miktari tam olarak tayin edilebilen azot miktari
oncelikli olarak belirlenmektedir. Yontemde analitik olarak organik azot ve amonyak
birlikte tayin edilerek toplam azot, “Kjeldahl azotu” olarak belirlenmistir. Bu yontemle
peynirde bulunan organik azot siilfirik asitle (d: 95-97’lik) pargalanarak amonyaga
doniistirilmiistir. Amonyak, alkali ortamda, borik asit i¢ine distile edildikten sonra

miktar1 titrasyon ile belirlenmistir. Ornek, kjeldahl tartim kayik¢ig icerine 0,5-1 gr
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kadar tartilmis ve yakma tiipiine aktarilmistir. Uzerine 20 mL derisik siilfirik asit, iki
adet katalizor tableti ve 4-5 kaynama tas1 konularak yakma islemine baslanmstir. Ik
asamada 150 °C’de 20 dk., ikinci asamada 300 °C’de 30 dk ve son asamada 420 °C’de
80 dk. olmak {izere {i¢ asamali yakma prosesi yakma iinitesinde (Gerhardt) otomatik
olarak gerceklestirilmistir. Yakma isleminden sonra distilasyon asamasi i¢in her tiip
distilasyon cihazinin haznesine (Vapodest 45-Almanya) yerlestirilmis, cihazda 6rnek
tizerine 104 mL su, 141 mL sodyum hidroksit (%32) ilave ederek distilasyon
gerceklestirmis, 105 mL borik asitte toplanan amonyak miktari, 0,1 N siilfirik asit ile
titrasyon yapilarak hesaplanmistir. Kor icin, tiip i¢cinde 6rnek olmaksizin distilasyon ve
titrasyon islemi gergeklestirilmistir. Hesaplama ig¢in asagida verilen formiil

kullanilmistir (AOAC, 1996):

% Toplam azot (N )= (V1 - Vk) x N x 1.4007)/ m

% Protein = % N x 6,38 (siit ve stit tiriinleri faktorii)

V1 : Ornek igin harcanan H,SO4 hacmi, mL
Vi : Kor deneme i¢in harcanan H2SO4 hacmi, mL

N : H2SOs’in normalitesi m: Ornek agirhigi, g

Suda ¢oziinen azot tayini

Kuchroo ve Fox (1982)’de belirtilen yontemin modifiye edilmis haline gére suda
¢oziinen azotlu maddelerin ayrilmasi prensibine gore gerceklestirilmistir. Bu amagla, 10
g kasar peyniri 6rnegi santrifiij tliipiinde 40 mL distile su ile karistirilip birkag tane cam
boncuk ilave edildikten sonra boncuklu homojenizatér (Omni-A.B.D.) cihazinda 1 dk.
homojenize edilmistir. Santrifiij tiipleri 40 °C’deki su banyosunda 1 saat bekletildikten
sonra 3000 g’de ve +4 °C’de 1 saat santrifiij edilmistir. Santrifiij sonras1 iist kisimda
toplanan yaglh kisim tiiplerden uzaklastirilmis, kalan sivi kisim Whatman No:42 filtre
kagidindan siiziiliip filtrattan alinan 10 mL siiziintiiye standart protein tayini

prosediirleri uygulanmustir.
% Suda ¢oziinen azot (w/w) = [1.4x (V1-Vo) X Nx F] /' m

V1 : Ornek i¢in harcanan HCI, mL

Vo : Kor denemede harcanan HCI, mL
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N : HCI’nin standart volumetrik ¢6zeltisinin normalitesi
F : HCI ¢ozeltisinin faktorii

m : Ornek miktar, g

Olgunlasma Katsayisi

Olgunlasma kaysayis1 matematiksel olarak asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

% Olgunlagma Katsayist = Suda eriyen azot x 100 / Toplam azot

Laktoz tayini

Laktoz miktari, Lane Eynon yontemi ile belirlenmistir. Bunun igin 60 g ince
rendelenmis kasar peyniri 250 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilarak iizerine 10’ar mL
Carrez 1 ve Carrez 2 ¢ozeltisi ilave edildikten sonra balon ¢izgisine tamamlanmaistir.
Sonrasinda 2 mL daha saf su eklenerek, 15 dakika durulmaya birakilmis ve
stizlilmistiir. Siiziintliden 50 mL alinip100 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilmis ve ¢izgisine
kadar saf su ile seyreltilmistir. Bu ¢ozelti daha sonra biirete doldurulup titrasyon
yapilmugtir. Titrasyonda 5 mL Fehling A ve 5 ml Fehling B ¢ozelti karisimi tizerine 15
mL kadar biiretteki siiziintiiden konularak bek alevi tizerinde kaynamaya birakilmistir. 2
dakika kaynatildiktan sonra 2-5 damla metilen mavisi ilave edilip renk kirmiziya
doniinceye kadar bek alevi iizerine biiretteki siiziintii ile titre edilmis ve harcanan miktar
mL olarak kaydedilmistir. Kaynamada 2 dakika dolmadan 2-3 damla metilen mavisi
damlatilmis ve yukarida hazirlanan siiziintii ile kaba olarak titre edilmis ve harcanan
miktar yaklasik olarak kaydedilmistir. ikinci titrasyonda bu kez seker ¢ozeltisinden ilk
titrasyonda harcanan miktarin yaklasik 0,5-1,0 mL eksigi kaynatmadan 6nce Fehling
cozeltilerine ilave edilmis ve bdylece az bir miktar ¢ozelti ile titrasyon

tamamlandigindan bitis noktasi daha duyarli olarak tespit edilmistir (AOAC, 2005b).

%Laktoz =M x F x (100 / a) x (250 / V) x (100 / n)

M : Titrasyonda sarf edilen mL’ye karsilik laktoz miktar1
F : Tanik deney diizeltme faktor
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. Standart seker ¢ozeltisinden sarf edilen miktar (mL)

3 T

: Standart ¢ozeltinin 1 mL’sindeki invert seker miktari

a : Ilk ¢ozeltisinden sarf edilen miktar
n : Ornek miktar, mL

V :50mL

Renk tayini

Kasar peynirlerinin renk analizi Konica Minolta CR- 400 (Japonya) kromometre cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. CIELAB"n ii¢ koordinatindan rengin agikligini, L* =0
siyahi1 ve L* = 100 beyazi; -a* kirmiz1 ve +a* yesil arasindaki konumu; -b*maviyi ve
+b* sariy1 ifade etmektedir. L*, a* ve b*'den sonraki yildiz isaretleri (*) L*a*b*'yi
Hunter Lab sisteminin koordinatlardan ayirt etmek i¢in kullanilan bir semboldiir.
CIELAB sisteminde L*, a* ve b* degerlerinin renk uzaymdaki tanimi Sekil 3.2.°de

gosterilmistir (Anonim, 2008).

Beyaz L=10

Yesil -a San+b

Mavi -b Kirmizi +a

Siyah L=0

Sekil 3.2. CIELAB sisteminde L*, a* ve b* degerlerinin renk uzaymdaki tanimi

3.2.4. Kasar peynirlerinde tekstiirel analizler

Tekstiirel 6zelliklerin degerlendirilmesi, Gutierrez-Mendez vd. (2013) tarafindan
tanimlandig1 sekilde TA-XT Plus (Stable Micro Systems-ingiltere) markali tekstiir
analiz cithazinda 45 mm capindaki silindirik ya da kiibik orneklerde iki 1sirma
sikistirmast (%25 sikistirma) yaparak gergeklestirilmistir. Bunun igin peynir 6rnekleri
kiibik parcalar halinde (45 mm®) kesilmis, analizden énce 20 dakika oda sicakliginda
(25°C) brrakilmis ve her peynirde 3 Ol¢im yapilmistir. Cihazda bu amagla kullanilan

silindir prob cihaz katalogunda P/1S olarak tanimlanmis olup sikistirma kuvveti 5 g,
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baslangi¢c yiiksekligi 2 cm ve test hizi 5 mm/s olarak uygulanmistir. Analizde
kullanilmis olan TPA cihazinin goriiniimii ve TPA cihazi silindir probunda elde edilen
analiz parametrelerinin grafiksel tanimlamasi Sekil 3.3’de verilmistir. TPA cihazinda

elde edilen tekstiirel parametreler asagida siralanmistir:

Sertlik (Hardness): Peynir 6rnegine birinci sikistirmada uygulanan maksimum kuvvet
olarak tamimlanirken; duyusal agidan bir maddeyi disler arasinda veya dil damak
arasinda sikistirarak belirli bir deformasyon veya penetrasyon saglamak i¢in gerekli

olan kuvvettir ve birimi kg, g veya N’dur (Baysal & Ozcan, 2020).

Dis yapiskanhk (Adhesiveness): Birinci sikistirma sonrasindaki negatif kuvvet alani
olan dig yapiskanlik, peynir ile peynirin temasta bulundugu materyal yiizeyi arasindaki
¢ekim kuvvetini kaldirmak igin gerekli olan istir ve birimi kgs, gs ve N’dur. Duyusal
acidan ise; dis yapiskanlik, damaga yapismis olan gida maddesinin dil ile ayrilabilmesi

icin gerekli olan kuvvet olarak ifade edilmektedir (Baysal & Ozcan, 2020).

Esneklik:L2, Esneklik indeksi: L1/ 12
1.1sirma > 2.1sirma
< Sikistirma >< Donme > Sikistirma »« Denme»
sertfikl,
Kinilganhk / Ii Sertlik 2
N / j Guen 1.1sirma 2. 1sirma
3 (\ / ‘ {} t | 'g t
\ / v
: L3 £
Gug 7 Peynir ~
. ! I.:."\.N.. g y = '\:\ 5 1
< - A3 Zaman  |eipeped | A
L1 : — ©utence) Sikistirma 5680-90
Dis yapiskanhk L2
. (gtic)
Ic .\'ﬂ}%kﬂnhk =_~'\2"'-‘1 (oran) Sakizimsihk =Sertlik x lc vapiskanhk
D1s yapiskanhk= A3 (enerji) Cignenebilirlik =Sertlik x I¢ yapiskanhik x esneklik

B

Sekil 3.3. Tekstiir analizlerinde kullanilan TPA cihazinin goriiniimii ve silindir prob ile
uygulamasi

I¢ yapiskanlhk (Cohesiveness): Peynirin agizda kirilmadan 6nceki deforme edilme
derecesi ya da gidanin i¢ baglarinin mukavemeti olarak tanimlanmaktadir. Tekstiir
analizinde uygulanan ikinci sikistirma sonrasindaki pozitif alanin, birinci sikistirma

sonrasindaki pozitif alana oranidir ve birimi bulunmamaktadir (Baysal & Ozcan, 2020).
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Esneklik (Springiness): Bir madde iizerine uygulanan deformasyon kuvvetinin
kaldirilmasinin ardindan yapiin orijinal durumuna geri donebilme derecesi olarak
tanimlanmakkadir. Bagka bir tanima gore ise; gidanin birinci baski ile ikinci baski

arasinda gegen zaman iginde yiiksekligindeki geri doniisiimdiir (Baysal & Ozcan, 2020).

Sakizimsiik (Gumminess): Yari-kati gidalar icin gecerli olan ve matematiksel
hesaplamaya dayanan bir parametre olup;
Sakizimsilik=Sertlik x I¢ yapiskanlik olarak ifade edilmektedir (Baysal & Ozcan, 2020).

Cignenebilirlik (Chewiness): Kati gidalar i¢in gecerli olan ve matematiksel
hesaplamaya dayanan bir parametre olup;

Cignenebilirlik =Sertlik x I¢ yapiskanlik x Esneklik olarak ifade edilmektedir (Baysal &
Ozcan, 2020).
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Sekil 3.4. TPA cihazinda uzayabilirlik probu (cheese extensibility rig) ile esneme
kalitesi ve uzama direnci parametrelerinin grafik olarak ifadesi

Uzama direnci ve esneme kalitesi: Cogunlukla erimis peynirin gerilebilirligini ve
uzayabilirligini test etmenin en yaygin yollarindan biri, onu bir catalla ¢ekip uzatmak ve
germek icin gereken kuvveti ve uzandigr uzunlugu tahmin etmektir. Bu yontem dogal
olarak 6znel ve subjektiftir. Peynirin uzama direnci ve eriyebilirligi, basta kasar olmak

tizere bir¢cok peynir ¢esidi i¢in Onemli dokusal 6zelliklerdir. Peynirin dondurulmast,
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pargalanmasi ve ¢oziilmesinin dokusal 6zellikleri ilizerinde dnemli etkiye sahip oldugu

bilinmektedir (Anonim, 2021).

Uzama direnci ve esneme kalitesi degerleri TA XT tekstiir analiz cihazinin uzayabilirlik
kiti ile elde edilen iki 6dnemli parametredir. Bu donanim 1siya dayanikli bir kap ve cift
tarafli c¢atal probundan (A/CE probu) olusmaktadir. Analiz i¢in kap ve catal
diizeneginden olusan set 60 gr ince dogranmis kasar peyniri ile doldurulmus ve peynir
eriyene kadar mikrodalgada firinda (40-50 sn) isitilmistir. Kap igerigine 6rnek tutucu ek
parcasi eklenmis ve kap/catal diizenegi, cihaza tutturulmus olan yerlestirme adaptorii
araciligiyla yiik hiicresine baglanmistir. Yiik hiicresine monte edilen sicaklik sensorii
(PT 100) erimis kasar peyniri kitlesinin i¢ine daldirilmistir. Sonrasinda cihazin yazilim
programina 6rnek tanimlama bilgileri girilerek cihaz ¢alistirtlmistir. Sicaklik sensori,
peynir kitlesinin sicakligi 55 °C’ye ulastigi anda cihaz kolu harekete gegerek catali
erimis peynirin iginden ¢ekmistir. Bu sekilde uzayabilirlik/esneme kalitesi ve uzamaya
kars1 direncin Olcililmesi cihazin bilgisayar destekli yazilimi ile saglanmistir. Calisma
kosullar1 asagidaki gibidir:

Test hizi: 20 mm/sn, Ornek miktari: 60 gr

Cihaz kolunun peynir kiivetinden yiiksekligi: 240 mm

Analiz baslama sicakhigi: 55 °C

Schreiber testi

Eriyebilirlik, peynirin 1sitildiginda  akmasi  veya yayilmast kolayligi olarak
tanimlanmaktadir (Altan vd., 2005). Bu amagla peynirin eriyebilirlik 6zelligini 6lgmede
kullanilan bu yontem ilk olarak Kosikowski ve Mistry (1977) tarafindan 6nerilmis ve
"Schreiber testi" olarak tanimlanmistir. Analizin uygulanmasinda kasar peyniri drnekleri
celik bir yiizlik vasitastyla 35 mm capinda ve 21 mm yiiksekliginde dairesel olarak
kesildikten sonra petri kabinin ortasina yerlestirilmistir. Daha sonra petri kabi
232°C’deki etiivde 5 dakika bekletilmistir. Ornek, oda sicakligia sogutulduktan sonra,
erimis peynirin yayilmasi, farkli ii¢ noktadan dl¢iilen maksimum cap ortalamalar1 olarak

cm cinsinden kaydedilmistir.
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3.2.5. Kasar peynirlerinde kromatografik analizler

Yag asidi kompozisyonu

Folch metodu (Folch wvd., 1957) ile trans esterlestirme prensibine gore
gerceklestirilmistir (EC NO 796/2002). Bunun i¢in kasar peyniri 6rneklerinden ayrilan
0,1 g kadar yag ornegi 5 mL’lik vidali kapakli deney tiipii i¢erisine tartilmig ve iizerine
2 mL heptan ilave edilmis ve gerektiginde dikkatlice 1sitilarak yag fazin iyice ¢oziilmesi
saglanmustir. Uzerine 0.2 mL 2 N metanollii KOH ¢ézeltisi ilave edilmis ve deney tiipii
kapatilmistir. Karisim 30 saniye boyunca hizli bir sekilde calkalanmistir. Gliserol’iin
ayrilmasindan kaynaklanan baslangig bulanikligindan sonra, tepkime karisimi
berraklasmaya baslamistir. 2000 RPM de 5 dakika santrifiij isleminden sonra iistteki
berrak faz gaz kromatografisi (GC) ile analiz edilene kadar buzdolabinda 12 saati
gecmeyecek sekilde muhafaza edilmistir. Berrak faz oto 6rnekleyici sistemine sahip gaz
kromotografi cihazina (Agilent 6890) enjekte edilmistir. Enjekte edilen yag miktari 1
uL olup split orani: 100:1 olarak gerceklestirilmistir. Orneklerde metil esterlerinin
pikleri gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra otomatik olarak cihaz tarafindan
verilmistir. Alikonma zamanlariin belirlenmesi i¢in 37 adet yag asidi metil esterinden
olusan “mix referans” standart kullanilmistir (Supelco CRM47885). Boylece pikler
altinda kalan toplam alan bilesenlerinin % 100’iine karsilik gelmektedir (toplam
ayrilma). Her bir yag asidi yiizdesi, ilgili pik alaninin, yag asitlerinin toplam pik alanina
oranindan hesaplanmistir. Belirlenmis olan doymus yag asitleri, tekli doymamais, coklu
doymamis, trans, omega yag asitlerinin % degerleri toplanarak toplam g/100g yag
olarak belirlenmistir. GC MS cihaz sartlar1 asagida verilmistir:

Kolon: HP- 88, %88 Cyanopropyaryl-polysiloxane (100 m uzunluk, 0.25 mm c¢ap, 0.2
um film kalinliga sahip).

Dedektor: FID (alev iyonizasyon detektori, sicakligi 280°C)

Tasiyic1 Gaz: Helyum

Akis Hizi: 1 mL/dk.;

Enjeksiyon Sicakhigr: 260°C

62



Amino asit kompozisyonu

Kasar peyniri 6rneklerinde amino asit kompozisyonu analizi Henderson vd. (2000a,
2000b)’nin belirttigi yonteme goére yapilmis olup metod ekstraksiyon ve HPLC asamasi
olmak tizere iki asamadan olusmustur. Ekstraksiyon islemi i¢in peynirler 6rnekleme
islemi ile birlikte homojen hale getirilmis ve tizerine dnce 0,1 g sodyum siilfit (Na2SOs3),
ardindan 5 mL 6 N HCL ilave edilip karigtirilmigtir. Uzerine 250 puL 2 nM fenol
cozeltisi ilave edilerek analiz sisesinin agz1 kapatiip 110 °C de 24 saat etiivde
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda oda sicakligina sogutulan sise iceriginin {izerine bir
miktar saf su ilave edilerek santrifiij tiipiine alinmis, pH degeri NaOH ¢ozeltisi ile 6,7-
7,3’e ayarlanip ornek saf su ile 50 mL ye tamamlanmistir. Karisim, 4000 RPM de 5
dakika santrifiij edilip berrak kisim 0,45 mikronluk filtreden siiziilmiistir. OPA ve
FMOC ile anlik tiirevlendirme yapilarak HPLC'ye enjekte edilmistir. HPLC cihaz
sartlar1 agagida verilmistir:

Mobil Faz A: Monosodyum fosfat (NaH2POs. H20): 5,5 gr sodyum dihidrojen fosfat
tartilmis ve saf su ile 1 litreye tamamlanmistir. 10 N NaOH ile pH 7,8’e ayarlanmustir.
Mobil Faz B: Asetonitril: Metanol: Su (ACN: MeOH: H,0 ): 45:45:10,v/v/v.
Dedektor: DAD (338nm ve 262 nm, 40°C kolon firim sicakligi ve 2mL/dk. akis hiz1).
Kolon: Agilent Eclipse XDB C18 (4,6mm x 150mm x 5p) kolon kullanilmistir.

3.2.6. Kasar peynirlerinde duyusal analizler

Kontrol gruplar1 ve farkli oranlarda yayik alti tozu katilmis kasar peyniri Ornekleri,
tilketici kabul edilebilirligini belirlemek amaci ile duyusal degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Drake vd. (2001) ve Ramirez-Rivera vd. (2017)"in belirttigi degerlendirme
skalas1 modifiye edilerek «Gidalarin Duyusal Analizlerinde Teknik Yeterlilik ve
Validasyon» konusunda sertifika almis, siit iirinlerinde uzman panelistlerden olusan 9
kisilik bir grup olusturulmustur. Hedonik skala ile panelistlerin {iriin hakkinda tercih /
begenisi ve ayrica iiriiniin tanimlayici 6zellikleri ise Kantitatif Tanimlayic1 Test (QDA-

Quantitative Descriptive Test) ile belirlenmistir.

Duyusal analiz oncesinde kasar peyniri 0rnekleri ince dilimler halinde 12-15 °C’de
panelistlere sunulmustur. Panelistlerden ilk olarak tekstiirel ozellikler (sertlik,

yapiskanlik, yiizey filmi, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik, ufalanma), daha sonra ise temel
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tatlar ve yabanci tatlarin tanimlandigir 1’den 15°e kadar puan araligi olan tanimlayici
ozellik test tablosu ile genel kabul edilebilirlik ve hedonik test tablosunu tadim
esnasinda doldurmalar1 istenmistir. Duyusal analiz sirasinda panelistlere su ve biskiivi
ikram edilerek panelistlerin farkli tatlar1 daha kolay algilamalar1 i¢in uygun ortam

hazirlanmistir.

3.2.7. Kasar peynirlerinde istatistiksel analizler ve sonu¢larin degerlendirilmesi

Calismada, yayik alti tozunun az yagli ve yarim yagli kasar peynirlerinde fiziksel,
biyokimyasal, tekstiirel ve duyusal Ozellikleri ile bilesimlerinde olusturdugu
degisimlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla kontrol gruplari ile birlikte 9 farkl
tirlin 2 tekerriir halinde iiretilmis ve tiim analizler her tekerriir i¢in 3 paralelli olarak
gerceklestirilmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore analizler sonucunda elde
edilen verilerdeki farkliliklarin belirlenmesi i¢in Minitab 17 istatistiksel analiz programi

ile varyans analizi (ANOVA) uygulanmustir.

Calismada, kontrol ve yayik alti tozu ile iiretilmis kasar peyniri Orneklerindeki
istatistiksel farkliliklar ¢esitler, olgunlasma siiresi ve c¢esit x olgunlagsma siiresi
interaksiyonlar1 arasinda karsilagtirillmig, Onemli diizeyde goriilen farklarin
degerlendirilmesi ise Fisher LSD testi ile gergeklestirilmistir. Gruplar arasindaki
farkliliklarin belirlenmesinde varyans analizi sonucu elde edilen p degeri (p<0,01 ve

p<0,05) dikkate alinmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Uretimde Kullamlan Cig Inek Siitii, Yayik Alt1 Tozu ve Yayik Alt1 Suyunun
Ozellikleri

Peynirin kalitesi esas olarak siitiin 6zelliklerine bagli olup, siitiin ¢esidi, mikrobiyel
yiikii, enzim aktivitesi, somatik hiicre sayis1 ve kimyasal kalint1 seviyeleri gibi ¢esitli
faktorler 6nem tasimakla birlikte, en 6nemli etken siitiin bilesim 6zelligi olarak ortaya
cikmaktadir. Orne@in peynir randimaninin belirlenmesinde siitiin kazein ve yag
iceriginin onemli rolii bulunmaktadir. Yag, peynirin tekstiir ve lezzet gibi duyusal
ozelliklerini etkilerken, peynirin kazein fraksiyonu, piht1 sikiligi, sineresSis hizi, peynirin
su aktivitesi ve su tutma kapasitesinden sorumlu olmaktadir. Yiiksek kazein ve yag
bilesimi, diigiikk enzim aktivitesi ve diisiik somatik hiicre sayisina sahip siit genellikle
peynir {iretimi i¢in istenen Ozellikte siit olarak kabul edilmektedir (Barbano vd., 2006;

Fox vd., 2017).

Peynir iiretimi igin iyi kalitede ¢ig siit, diisiik mikroorganizma igerigine (tercihen < 10*
cfu/mL siit) ve somatik hiicre sayisina (< 100.000/mL) sahip olmalidir. Bunu saglamak
icin siit saglikli hayvanlardan sagilmali ve sagim sonrasi en hizli sekilde peynir iiretim
hattina alinmalidir. Uretimin hemen baslamayacag1 durumlarda siit, depolama tankinda
miimkiin oldugunca kisa siire depolanmalidir, aksi takdirde sogutma tankinda uzun siire
bekletilen ¢ig siitlerde psikrotrof mikroorganizmalarin gelisimi ve kazein misellerinden
kalsiyum fosfat kaybi soz konusu olabilmektedir (Skeie, 2010). Cig siitiin arzina ait
tebligde somatik hiicre sayis1 < 400.000/mL ve 30 °C’ deki koloni sayisi ise <

100.000/mL seklinde verilmektedir (Anonim, 2017b).

Bu calismada kasar peyniri iiretimi Ozseymenler Gida ve Siit Uriinleri firmasimn peynir
iiretim biriminde gergeklestirilmis olup iiretimde Inegdl gevresinden tedarik edilen ve
kalite dzellikleri peynir iiretimine uygun ¢ig siitler kullanilmistir. Uretimde kullanilan
ve yag orani standardize edilmis olan ¢ig siitiin bilesimi ve 6zellikleri Cizelge 4.1.’de

verilmistir.
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Cizelge 4.1. Kasar peyniri tiretiminde kullanilan ¢ig inek stitiiniin 6zellikleri

Fiziko-Kimyasal Cig Inek
Ozellikler Siitii

pH 6,51
Asitlik (% LA) 0,15
Ozgiil Agirlik 1,029
Kurumadde (%) 11,67
Yag (%) 3,45
Protein (%) 3,10
Toplam Mezofilik Aerobik Mikroorganizma Sayis1 (cfu/mL) 3,5x10°

Diinyada az yagli peynirler iizerine yapilan ¢aligmalarin tarihi 1950’11 yillara kadar
uzanmaktadir. Az yagh peynirlerdeki yaygin kusurlar, aroma gelisimi ve tekstiir ile
ilgilidir. Bununla birlikte bu peynirlerin kalitesini iyilestirmek icin uygun starter
kiiltiirlerinin se¢imi, proses modifikasyonu ve diger yaklasimlar da énemli uygulamalar
olarak kaydedilmistir. Siit proteini yiiksek katkilar, az yagli peynirlerde peynir
tekstiirliniin mikroyapisinin ve tekno-fonksiyonel 6zelliklerinin modifikasyonunda tam
yagli peynirlere gére daha fazla katkida bulunmaktadir (Mistry, 2001; Chavan vd.,
2016). Peynirin yag iceriginin disilriillmesinin bir baska etkisi de siit yag globiil
membrani igeriginin azalmasidir. Biyolojik aktif maddelere sahip olan bu membran
yapinin, peynir tekstiirii, eriyebilirligi ve aromasi i¢in Onemli bir bilesen oldugu

belirtilmektedir (Govindasamy-Lucey vd., 2007; Sakkas vd., 2021).

Tereyagi iiretim siirecinin bir yan iiriinii olan yayik alt1 suyunun, fazla miktarda siit yagi
globiil membrani icerigiyle yag icerigi azaltilmis peynir tiretiminde yararli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu calismanin amaci, az yagli ve yarim yaglh peynir kalitesi {izerine
yayik alt1 suyu kullaniminin etkilerini degerlendirmek ve az yagli/yarim yagl kasar
peyniri liretimi i¢in yayik altt tozunun optimal miktarlarin1 belirlemektir. Bu amaca
yonelik olarak caligmada kullanilan yayik alt1 tozunun ve hammaddesi olan yayik alti

suyunun Ozellikleri ise Cizelge 4.2.a ve Cizelge 4.2.b’de verilmistir.
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Cizelge 4.2a. Peynir iiretiminde kullanilan yayik alti tozu ve elde edildigi yayik alti
suyunun fiziksel ve biyokimyasal 6zellikleri

Fiziko-Kimyasal Ozellikler YAS* YAT**
Toplam Kurumadde (%) 3,71 98,14
Laktoz (%) 2,54 53,10
Protein (%) 0,75 25,90
Yag (%) 0,35 10,34
Kiil (%) 0,075 8,85
Yogunluk <1,015 -
Viskozite (cP) <10 -
Coziinebilirlik indeksi (mL max) - 0,50
Asitlik (%LA) 0,33 -
pH 4,05 -
Renk (CIE) degerleri

L* 81,91 88,38
a* -7,01 -3,26
b* 11,08 17,56

*: Yayik alt1 suyu; **: Yayik alt1 tozu

Yayik altt suyunun kimyasal bilesimi, tereyagi iiretim teknolojisine bagli olarak biiyiik
olgiide degisim gdsterebilmektedir. Ornegin kesikli sistem ile iiretilen tereyag: hattindan
elde edilen yayik alt1 sularmin kurumadde degerlerinin siirekli sistem ile iiretilenlere

gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Avci & Ozcan, 2020).

Bu calismada kasar peyniri iiretiminde kullanilan yayik alt1 tozunun hammaddesi olan
yayik alt1 suyu bilesiminin, Cizelge 4.2a.’da goriildiigii sekilde yagsiz siite kiyasla daha
diisik kurumadde, yag ve laktoz icerigine sahip oldugu belirilenmistir. Sprey
kurutucuda kurutulmus yayik alt1 tozu ise yiiksek laktoz ve protein igerigiyle gerek
depolama kolaylig1 gerekse kasar peyniri gibi ¢esitli iirlinlerin zenginlestirilmesinde
diisiik konsantrasyonlarda kullanima uygun olmasiyla énem tasimaktadir. Kullanilan
yayik alt1 tozunun yag iceriginin piyasadaki yagsiz siit tozlarma gore oldukca yliksek
olmasi, toplam lipid ve fosfolipid igeriginin de ayni Sl¢iide yliksek olacagi anlamina

gelmektedir.

Yayik alt1 suyu ve tozunun amino asit icerikleri degerlendirildiginde Cizelge 4.2b.’de

goriildiigii gibi glutamik asit, serin, 16Sin ve prolinin majér amino asitler oldugu tespit
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Cizelge 4.2b. Peynir iiretiminde kullanilan yayik alti tozu ve elde edildigi yayik alti
suyunun fonksiyonel 6zelliklerinden amino asit ve yag asidi bilesenleri

Amino Asit Bileseni (g/kg) YAS* YAT**
Aspartik Asit 0,96 19,50
Glutamik Asit 2,49 38,09
Serin 2,19 16,94
Histidin 0,18 6,30
Glisin 0,28 4,15
Threonin 0,33 11,56
Arjinin 0,42 8,09
Alanin 0,53 10,72
Tirosin 1,03 512
Valin 0,68 11,71
Metiyonin 0,29 7,03
Fenilalanin 0,43 7,41
Isolésin 0,66 11,99
Lasin 1,24 19,87
Lisin 0,26 22,68
Prolin 2,18 21,31
Hidroksiprolin ns ns
Yag Asidi Bileseni (%)

Biitirik asit 4/0 ns 1,54
Kaproik asit 6/0 ns 1,30
Kaprilik asit 8/0 0,91 0,93
Kaprik asit 10/0 1,68 2,03
Laurik asit 12/0 2,64 2,46
Miristik asit 14/0 9,41 10,07
Palmitik asit 16/0 39,75 30,65
Stearik asit 18/0 18,74 13,91
Oleik asit 18/1 21,35 25,19
Linoleik asit 18/2 3,15 3,07
Linolenik asit 18/3n3 ns ns

*: Yayik alt1 suyu; **, Yayik alt1 tozu, ns: Tespit edilemedi

edilmistir. Losin amino asidi esansiyel amino asitler arasinda yer aldigindan yayik alti
suyuna ve tozuna fonksiyonellik kazandiran en 6nemli bilesenlerden birisidir. Yag
asitleri bilesimi yoniinden ise yayik alti suyu ve tozunda palmitik, oleik, stearik ve

miristik asitlerin major yag asitleri oldugu belirlenmistir.
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4.2. Kasar Peynirlerinin Fiziksel ve Biyokimyasal Ozellikleri
4.2.1. pH degeri

Gida fermantasyonlarinda mikrobiyel ve biyokimyasal degismelerde asitligin dissosiye
olan kismi Onem tasimaktadir. Bu anlamda da en dogru sonucu pH degeri
aciklamaktadir. pH Ol¢limii ile ortamdaki serbest hidrojen iyonlarimin miktar1 ve
aktivitesi hakkinda bilgi elde edildiginden bu asitlige aktiiel asitlik de denilmektedir.
Bugiin diinyada yaygin olarak peynirin asitligi pH degeri ile ifade edilmekle birlikte
“% toplam asit” olarak ifade edilen titre edilebilir asitlik ya da titrasyon asitligi daha sik
kullanilmaktadir. Peynirde pH, siitiin pithtilasmasi, enzim aktivitesi, peynir matriksinden
kalsiyumun ¢0ziinmesi ve protein-protein interaksiyonlar1 iizerinde etkili olarak

peynirin karakteristik 6zelliklerini etkilemektedir (Pastorino vd., 2003).

Depolama siiresi boyunca kasar peynirlerine ait pH degerlerindeki degisim grafigi Sekil
4.1°de; depolama boyunca pH degerleri Cizelge 4.3’de; bu degerler arasinda uygulanan
LSD testi sonuglarina gore gruplar arasindaki degisim ise Cizelge 4.4’de

belirtilmektedir.

Kasar peyniri 6rneklerinde ortalama pH degerlerinin 5,01 (KT 0) ile 5,36 (KA 7,5)
araliginda degistigi  belirlenmistir. Ornekler ortalama pH degerleri agisindan
incelendiginde en yiiksek pH degeri olgunlagmanin 1. giiniinde (5.33) ve en diisik pH
degeri ise 90. giinde (5,16) saptanmustir (Cizelge 4.3).

Gruplar arasindaki varyans analizi sonuglarina gére olgunlagma stirecinin 1., 30., 60. ve
90. giinlerinde belirlenen pH degerlerinin varyasyon kaynaklari olan 6rnekler, donemler
ve Ornek x donem interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklarin
oldugu saptanmustir (p< 0,01). Ornekler arasindaki ortalama degerlere uygulanan LSD
testi sonuclaria gore en yiiksek yayik alt1 tozu iceren orneklerin (KA 7,5 ve KY 7,5) en
yiiksek pH degeriyle ayn1 grupta, %35 yayik alt1 tozu igeren orneklerin de ayni pH
degerlerini gosterdigi belirlenmistir. pH degeri en diisiik KT 0 (5,17) 6rneginde tespit
edilmistir. Peynirde fermantasyonun daha hizli gelistigi ve pH’nin daha diisiik oldugu
ornek KT, tam yagl kasar peyniri 6rnegi olmustur. pH degerlerinin olgunlagma siireci

boyunca beklendigi sekilde kademeli olarak diistiigli belirlenmistir. (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.1. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu igeren kasar peynirlerinin depolama siiresince
ortalama pH degerleri degisim grafigi

Peynirde asitlik, titrasyon asitligi ve pH ile ifade edilmektedir. Burada pH asitligin
giiciinii gosterirken titrasyon asitlii toplam asit miktarmi ifade etmekte olup bu iki
yontemin birbiriyle negatif korelasyon icinde oldugu bilinmektedir. Ancak peynirin
iiretimi sirasinda bu iki deger arasinda iyi bir interaksiyon elde edilebilmesine karsin
olgunlagsma sirasinda tamponlama kapasitesine, peynirde olusan bazi bilesiklere ve
laktik asit katabolizmasina bagl olarak tam bir orant1 ortaya ¢ikmamaktadir (Hayaloglu
& Ozer, 2011). Nitekim ayn1 durum kasar peyniri drneklerinde de saptanmustir. Asitlik
ve pH degerlerinin en diisiik ve en yiiksek oldugu Orneklerin bu nedenle farklilik

gosterdigi diistiniilmektedir.

Stit tirtinleri iiretiminde kullanilan katki maddelerinin bilesimi ve 6zelliklerinin, iiriiniin
fermantasyonu sirasinda onemli bir etkiye sahip oldugu ve pH'daki degisimlerin de
kullanilan katki maddelerinin tamponlama kapasitesine bagli oldugu belirtilmektedir

(Salaiin vd., 2004).

Tamime ve Robinson (2007) yogurda protein icerigi yiiksek katki maddelerinin ilave
edilmesinin tamponlayict etki gosterdigini belirtmislerdir. Laktik asit bakterileri

gidalarin igeriginde bulunan fermente edilebilir seker oranina bagli olarak laktik asit
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olusturmaktadirlar. Uretimde laktik asit iiretimini destekleyen katki maddelerinin
kullanim1 fermantasyon sirasinda pH'daki diisiisii de sinirlayarak tamponlama &zelligi

gostermektedir.

Depolama boyunca belirgin degisiklikler ortaya ¢ikmamistir. Bu sonucun, depolamanin
ilerleyen gilinlerinde kismen de olsa proteoliz iiriinlerine bagli olarak siit proteinlerinin
amfoter Ozelliklerinden dolayr tamponlama yetenekleri ile ilgili olarak pH degerinin

etkilenmesinden ortaya ¢ikmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.2. Titrasyon asitligi

Siit sagildigi zaman hafif asidik bir reaksiyon gostermektedir. Siitiin dogal asitligi
olarak tanimlanan bu asitlik birinci derecede kazein, fosfat ve sitratlardan ikinci
derecede ise albumin, globulin ve karbondioksitten kaynaklanmaktadir. Siitiin dogal
asitligi genel olarak sabit kalmamaktadir. Basta laktik asit bakterileri olmak iizere asit
iireten bakteriler siit sekerini laktik aside metabolize ederek asitligin artmasina neden
olmakla birlikte. peynir mayasi ile pihtilasma yetenegini de gelistirmektedir. Peynir
pthtisinda asitlik peynir alti suyunun ayrilmasmi etkileyerek peynir tekstiirii ve
olgunlasma boyunca da geliserek tat ve aroma olusumuna katkida bulunmaktadir

(Dagostin vd., 2013).

Titrasyon yoOntemiyle asitlik tayininde siitiin dogal ve gelisen asitliginin toplami
saptanmaktadir. Bu asitlige toplam asitlik, titrasyon asitligi ya da titre edilebilir asitlik
denilmektedir. Peynirde asit gelisimi pihtilagmadan olgunlagma sonuna kadar devam
eden ve peynirde yapi, aroma, tekstiir ve tat olusumunda ve gelisiminde biiylik 6nem
tastyan onemli bir biyokimyasal siirectir. Pihtinin asitlik diizeyi pihtida tutulan kalsiyum
iyonlarinin miktarin1 ve pihtinin sertlik diizeyini de etkilemektedir. Olgunlasma
stirecindeki asitlik diizeyi ise proteolitik ve lipolitik aktiviteyi ve dolayisiyla peynirde
aroma ineraksiyonlarinda rol oynamaktadir (Paquet vd., 2000; Hayaloglu & Ozer, 2011;
Fox vd., 2017).

Depolama siiresi boyunca kasar peynirlerine ait titrasyon asitligi (%LA) degerlerindeki

degisim grafigi Sekil 4.2.°de; depolama boyunca titrasyon asitligi (%LA) degerleri
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Cizelge 4.3’de; bu degerler arasinda uygulanan LSD testi sonuglarina gore gruplar

arasindaki degisim ise Cizelge 4.4°de belirtilmektedir.

Kasar peyniri drneklerinde ortalama titrasyon asitligi degerlerinin %1,54 (KY 5,0) ile
%2,66 (KY 0) arahginda degistigi belirlenmistir. Ornekler ortalama titrasyon asitligi
degerleri acisindan incelendiginde en diisiik titrasyon asitligi seviyesi olgunlasmanin 1.
giniinde (%1,82) ve en yiiksek titrasyon asitligi degeri ise 90. giinde (%2,36)
saptanmustir (Cizelge 4.3).

Varyans analizi sonuglarina gore olgunlagma siirecinin 1., 30., 60. ve 90. glinlerinde
belirlenen asitlik degerlerinin, varyasyon kaynaklari olan 6rnekler, donemler ve 6rnek x
donem interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar saptanmistir

(p<0,01) (Cizelge 4.4).

Gruplar arasinda uygulanan LSD testine gore KT 0 ve KA 7,5 6rneklerinin ortalama asit
miktar1 yoniinden en yiiksek seviyeyle ayni grupta yer alirken, en diisiik asit seviyesi
KY 5.0 6rneklerinde belirlenmistir. Olgunlagsmanin 1. giiniinde belirlenen toplam asit
miktart 1.82 iken 90. giinde bu deger 2,36 olarak saptanmustir. Titrasyon asitligi
beklenildigi gibi depolama boyunca artmistir. Yayik alt1 tozu ilave edilmis 6rnekler
arasinda en yiiksek asitlik KA 7,5 iken en diisiik asitlik KY 5,0 olarak saptanmistir
(Cizelge 4.4).

Siit yagmin hidrolize olmasi ile agiga c¢ikan yag asitlerinin de titrasyon asitligi
degerlerinde farkliliga sebep oldugu belirtilmektedir (Qian & Reinneccius 2002, Singh
vd. 2003). Yag orami azaltilan peynirlerde birgok aragtirmaci (Fenelon vd., 2000,
Fenelon & Guinee 2000) tarafindan da saptandigi gibi tam yagl peynirlere kiyasla daha
yiiksek oranda protein bulunmaktadir. Artan protein diizeyi ise asitligin yiiksek

olmasina neden olmaktadir.
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Sekil 4.2. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu igeren kasar peynirlerinin depolama siiresince
ortalama titrasyon asitligi degerleri

Cizelge 4.3. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peynirlerinin depolama
boyunca titrasyon asitligi ve pH degerleri

Kasar

.. Titrasyon
Z‘?s’:‘&lr ! pH Asitligiy(%)
1 30 60 90 1 30 60 90

KT 0 531 527 512 501 208 212 231 259
KY 0 531 527 515 512 157 179 177 266
KA 0O 530 528 521 515 163 176 211 246
KY 2,5 531 523 517 514 172 212 189 214
KY 5,0 533 528 523 518 154 156 189 207
KY 7,5 53 532 528 527 192 196 206 205
KA 2,5 532 527 521 514 178 212 194 234
KA 5,0 532 529 523 521 198 223 218 239
KA 75 53 535 528 523 214 221 238 255

Minimum 5,30 5,23 5,12 5,01 1,54 1,56 1,77 2,05
Maksimum 5,36 5,35 5,28 5,27 2,14 2,23 2,38 2,66
Ortalama 5,33 5,29 521 5,16 1,82 1,97 2,06 2,36
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Cizelge 4.4. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peyniri drneklerinin
titrasyon asitligi ve pH degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

Titrasyon
. YAT? N H Asitligi
Ornek (%) P (%L Ag)
KT 0 12 5,17¢ 2,272
0 12 5,21¢ 1,949
25 12 5,21¢ 1,96¢
KY 5 12 5,25P 1,76¢
75 12 5,302 1,99%
0 12 5,23¢ 1,99¢
2,5 12 5,23¢ 2,04°
KA 5 12 5,25° 2,19°
75 12 5,302 2,328
Olgunlasma Siiresi (Giin)
1 27 5,322 1,81¢
30 27 5,28" 1,98¢
60 27 5,20° 2,05P
90 27 5,15¢ 2,362
ANOVA DF
Ornek (0) 8 *ok Fok
Olgunlasma Siiresi (D) 3 ** **
OxD 24 *x *ok
Hata 12

#Yayik alt1 tozu; (*) p<0,05 derecesinde 6nemli; (**) p<0,01 derecesinde dnemli; ns: onemsiz.
Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

4.2.3. Kurumadde oram (%0)

Kurumadde peynirde, protein, yag, tuz, mineral madde, az miktarda da laktoz ve diger

bilesenlerden olusturmaktadir (Chandan & Kapoor, 2011).

Depolama siiresi boyunca kasar peynirlerine ait kurumadde degerlerindeki degisim
grafigi Sekil 4.3.’de; olgunlasma siiresi boyunca kurumadde degerleri (%) Cizelge
4.5’de; bu degerler arasinda uygulanan LSD testi sonuglarina gore gruplar arasindaki

degisim Cizelge 4.6’da belirtilmektedir.
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Kasar peyniri 6rneklerinde ortalama kurumadde degerlerinin %45,58 (KA 0) ile %60,29
(KY 7,5) arahiginda degistigi belirlenmistir. Ornekler ortalama kurumadde degerleri
acisindan incelendiginde en yiiksek kurumadde orani olgunlasmanin 1. giiniinde
(%53,23) ve en diisiik kurumadde degeri ise 90. giinde (%52,48) saptanmistir (Cizelge

4.5).

Kurumadde degerleri lizerine 6rnek cesidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama
stiresi interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir. Gruplar
arasinda yapilan LSD testine gore yarim yagli grubuna giren KY 7,5, 5,0. ve 2,5
orneklerinin en yiiksek ilk {i¢ kurumadde igeren gruba girdikleri saptanmistir. Dénemler
arasindaysa 1., 30., ve 60. giinler ayn1 grupta yer almasina ragmen 90. giiniin nisbi bir
azalma nedeniyle ikinci grubu olusturdugu belirlenmistir. Buna gére depolamanin ilk 60
giniinde kurumadde igeriginin sabit kaldigi, 90. giinden itibaren kurumaddenin bir
miktar azaldig1 sdylenebilir. Yayik alt1 tozu %95’in lizerinde kurumadde igerigine sahip
oldugundan orani arttikca peynirlerde kurumadde iceriginin artmasi beklenen bir
sonuctur (Cizelge 4.6). Peynirlerinin kurumadde/nem oranlarindaki farkliliginin, serum
ayrilmasi/sineresis ve olgunlagsma asamasindaki biyokimyasal degismelere bagli olarak

o

degistigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.3. Depolama siiresi boyunca kasar peynirlerindeki kurumadde degisim grafigi
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4.2.4. Yag ve kurumadde de yag (%0)

Peynirde yag olgunlasma, tekstiir ve diger duyusal ozellikler agisindan en Onemli
faktorlerdendir. Peynirde yag oraninin azaltilmasi istenmeyen renk, yapi bozuklugu gibi
duyusal kusurlara ve tekstiirel 6zelliklerin degismesine neden olmaktadir (Romeih vd.,
2002). Yag oranmin azaltilmasinin peynir tekstiirii {izerine olumsuz etkileri ikame
protein ve karbonhidrat kaynakli bilesenler ile protein yapisinin modifikasyonu seklinde

azaltilabilmektedir (Aydinol & Ozcan, 2018).

Depolama siiresi boyunca kasar peynirlerinin yag (%) ve kurumadde de yag (%)
degerlerindeki degisim grafigi Sekil 4.4’de; olgunlagma siiresi boyunca yag degerleri
Cizelge 4.5’de; yag (%) ve kurumadde de yag (%) degerleri arasinda uygulanan LSD

testi sonuglaria gore gruplar arasindaki degisim ise Cizelge 4.6’da belirtilmektedir.

Peynir orneklerinde ortalama yag degerlerinin %9,00 (KA 0) ile %29,25 (KY 7,5)
araliginda degistii belirlenmigtir. Ornekler ortalama yag degerleri agisindan
incelendiginde en yiiksek yag orani olgunlagsmanin 90. giinlinde (%18,72) ve en diisiik
yag degeri ise 60. giinde (%17,43) saptanmistir (Cizelge 4.5).

Gruplar arasinda yapilan varyans analizi sonucuna gore ana varyasyon kaynaklari olan
ornekler, donemler ve Ornek x donem interaksiyonlari arasindaki iliski p<0,01
derecesinde 6nemli bulunmustur. Farkli ¢ikan gruplar arasinda yapilan LSD testine gore
olgunlagma dénemleri incelendiginde 1., 30. ve 60. giin peynirlerinin yag ortalamalari
ayni grupta yer aldigi saptanirken 90. giin Orneklerinin ikinci grupta yer aldigi
belirlenmistir. Olgunlagmanin ilk 60 giiniinde yag ortalamalar1 degisim gdstermezken
90. giinde bir artis saptanmustir. Orneklerin geneli incelendiginde yayik alt1 tozu iceren
orneklerin yag oranlarinin yarim yagli grupta kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Bu durumda yayik alt1 tozunun yag igeriginin kasar peynirlerinin

yag oranlarina katkida bulundugu sdylenebilir (Cizelge 4.6).

Peynir orneklerinde ortalama kurumadde de yag degerlerinin %18,63 (KA 7,5) ile
%51,57 (KY 2,5) araliginda degistigi belirlenmistir. Ornekler ortalama kurumadde de

yag degerleri acisindan incelendiginde en yiliksek kurumadde de yag orami
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olgunlagmanin 90. giiniinde (%34,85) ve en diisiik kurumadde de yag degeri ise 60.
giinde (%32,31) saptanmistir (Cizelge 4.5).

Gruplar arasinda yapilan varyans analizi sonucuna gore varyasyon kaynaklari olan
ornekler, donemler ve 6rnek x donem interaksiyonlart arasindaki farkin istatistiksel
olarak p<0,01 derecesinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak farkli ¢ikan
gruplar arasinda yapilan LSD testi sonuglarina gére sadece KA 2,5 ve 5 ornekleri ayni
grupta yer alirken diger biitiin Orneklerin farkli grupta yer aldiklar1 goriilmiistir.
Olgunlagsma donemlerinin ortalamalar1 kiyaslandiginda kurumadde de yag degerlerinin
yag degerlerine benzer sekilde 1., 30. ve 60. giinlerin ayn1 grupta yer aldigi, 90. giin
peynirlerinin ise ikinci grupta yer aldigi saptanmistir. Bu durumda kurumadde de yag
degerleri ortalamalariin ilk 60 giin degismezken 90. giin kiigiik bir artis gosterdigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Bu durumun 90. giinde kurumadde de ki biyokimyasal
degisimden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Peynirlerin kurumadde de yag oranlar
Olgunlagma siiresince artmistir. Bu durum su kaybina bagli olarak kurumadde
oranlarindaki artistan ortaya ¢ikmis olabilir. Kasar peyniri iiretim optimizasyonu Tiirk
Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nin belirttigi kurumadde de yag miktarlarina gore
planlanmais olup elde edilen yag degerlerinin kodeksin belirledigi sinirlara biiyiik dlctide
uygun oldugu goriilmiistiir. Kasar peyniri standardinda da, kurumadde de yag orani
belirtilmistir. Buna gore tam yagh kasar peynirlerinde yag orant %45 ve daha ¢ok,

yarim yagli kasar peynirlerinde ise %25-45 arasinda olmalidir (Anonim, 2015).

Yag miktar1 peynirin fiziksel, tekstlirel ozellikleri ve tiiketici tarafindan kabul
edilebilirligini dogrudan etkileyen parametrelerdendir. Buna bagh olarak peynirin tat ve
aromasina katkida bulunan pargalanma {irlinleri de yag oranma gore farklilik

gostermektedir (McSweeney & Sousa, 2000).

4.2.5. Tuz ve kurumadde de tuz (%)

Peynirde tuz, mikroorganizma gelisimi, enzim aktivitesi, sineresis, protein hidrasyonu
ve Uriinin duyusal Ozelliklerini etkilemektedir. Tuz ayrica peynirde tat ve tekstiir
tizerinde etkili olmaktadir. Tuz oraninin degisimi proteinlerin kiimelesmesi lizerindeki

modifikasyonundan dolayi sertlik iizerinde etkili olabilmektedir (Guinee & Fox, 2004).
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Sekil 4.4. Kasar peyniri drneklerinin depolama siiresince toplam yag ve kurumadde de

yag degerleri (%) degisim grafikleri a) Yag (%) ve b) Yag (%KM’de)

Peynirde tuz, peynir matriksinde bulunan su miktarina gore farklilik gostermektedir. Bu
nedenle peynirdeki tuz oraninin degerlendirilmesi tiim kiitledeki miktara gore degil
kurumadde de tuza gore yapilmaktadir. Kasar peynirlerinin tuz (%) ve kurumadde de
tuz degerlerindeki degisim grafigi Sekil 4.5.°de; olgunlagma siiresi boyunca degisen
degerler Cizelge 4.5°de; bu degerler arasinda uygulanan LSD testi sonuglarina gore

gruplar arasindaki degisim Cizelge 4.6’da belirtilmektedir.
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Kasar peyniri dérneklerinde ortalama tuz degerlerinin %1,29 (KA 0) ile %1,84 (KY 2,5)
araliginda  degistigi  belirlenmistir. Ornekler ortalama tuz degerleri acisindan
incelendiginde en yiiksek tuz orani olgunlasmanin 90. giiniinde (%1,67) ve en diisiik tuz

degeri ise 30. giinde (%1,43) saptanmistir (Cizelge 4.5).

Ornek gruplar1 arasinda yapilan varyans analizine gdre varyasyon kaynaklari olan
ornekler, donemler ve ornek x donem interaksiyonlari arasindaki fark agisindan
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde onemli bulunmustur. Farkli gruplar arasinda
yapilan LSD testine gore sadece KA 2,5 ve KA 7,5 aymi grupta yer alirken diger biitiin
orneklerin farkli grupta yer aldiklari belirlenmigtir. Olgunlagsma siireci ortalama tuz
degerleri kiyaslandiginda 60. ve 90. giinlerde az bir artis oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin 1. giin ortalama tuz degerleri %1,44 iken 90. giin sonunda bu deger %1,66
olarak saptanmistir. Bu farkin depolama boyunca kurumadde miktarindaki azalmaya

bagli oldugu diisiiniilmektedir (Cizelge 4.6).

Kagar peyniri orneklerinde ortalama kurumadde de tuz degerlerinin %2,57 (KY 5,0) ile
%3,39 (KAO ve KY 25) araliginda degistigi belirlenmistir. Ornekler ortalama
kurumadde de tuz degerleri agisindan incelendiginde en yiiksek kurumadde de tuz oranmi
olgunlagmanin 90. giiniinde (%3,15) ve en diisiik kurumadde de tuz degeri ise 1. glinde

(%2,72) saptanmistir (Cizelge 4.5).

Gruplar arasinda yapilan varyans analizi sonuglarina gére varyasyon kaynaklari olan
ornekler arasinda p<0.05 diizeyinde, olgunlasma dénemleri arasinda p<0.01 diizeyinde
istatistiksel fark belirlenmisken, 6rnek x dénem interaksiyonlar arasinda ise anlamli bir
fark bulunamamustir (p>0,05). Istatistiksel olarak farklilik saptanan gruplar arasinda
yapilan LSD testine gore KT, KY ve KA oOrneklerinde benzer ve yakin degerler
saptanmistir. Olgunlagsma donemleri ortalamalar1 dikkate alindiginda ise 1., 30. ve 60.

giinler ayn1 grupta yer alirken, 90. glinde bir artig belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Benzer sonucglar Yilmaz ve Dagdemir (2012)’in balmumu ile kapladiklar1 kasar
peynirinin kalitesi iizerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda da saptanmistir. Arastirmacilar

kasar peynirlerinde kurumadde de tuz oraninin olgunlagma ile arttigin1 belirtmislerdir.
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Agarwal vd. (2006), tuz konsantrasyonunun artmasinin peynirden daha fazla nem
atilmasma neden oldugunu, bunun da peynirdeki toplam mineral madde ve kalsiyum

konsantrasyonlarini etkiledigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.5. Kasar peynirlerinin depolama siiresince tuz ve kuru madde de tuz (%)
degerleri degisim grafigi a) Tuz (%) ve b) Tuz (% KM’de)

4.2.6. Kiil ve kurumadde de kiil (%)

Peynirlerde kiil, siitten ve tuzdan gelen mineral maddeler ile ortaya ¢ikmakta, tekstiir ve

duyusal 6zelliklerde etkili olmaktadir (Baysal & Ozcan, 2020).
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Olgunlagsma siiresi boyunca kasar peynirlerinin kiil (%) ve kurumadde de kil (%)
degerlerindeki degisim grafigi Sekil 4.6’da; olgunlagma siiresi boyunca degisen degerler
Cizelge 4.5°de; bu degerler arasinda uygulanan LSD testi sonuglarina gore gruplar

arasindaki degisim Cizelge 4.6’da belirtilmektedir.

Kasar peyniri 6rneklerinde ortalama kiil degerlerinin %2,66 (KY 0) ile %4,15 (KY 7,5)
araliginda  degistigi  belirlenmistir. Ornekler ortalama kiil degerleri acisindan
incelendiginde en yiiksek kiil oran1 olgunlagmanin 1. giiniinde (%3,47) ve en diisiik kiil

degeri ise 90. giinde (%3,13) saptanmistir (Cizelge 4.5).

Gruplar arasinda yapilan varyans analizi sonuglarina gére varyasyon kaynaklari olan
ornekler, donemler ve 6rnek x donem interaksiyonlart arasindaki fark istatistiksel olarak
o6nemli bulunurken (p<0.01) varyans gruplar1 arasinda yapilan LSD testine gore
orneklerin 6 farkli gruba ayrildigi goriilmistiir. Yayik alti tozu ilavesi yapilmis
orneklerde kiil igerigi beklendigi gibi yiiksek ¢ikmistir. Yarim yaglh peynir grubunda
kil igerikleri az yagli gruba ve kontrol grubuna gore biraz daha yiiksek bulunmustur.
LSD testi sonucunda donemler 4 farkli gruba ayrilmis olup 1. giinden 90. giine dogru

kademeli bir azalma belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Kasar peyniri 6rneklerinde ortalama kurumadde de kiil degerlerinin %5,17 (KT 0) ile
%7,07 (KA 7,5) arahiginda degistigi belirlenmistir. Ornekler ortalama kurumadde de
kiil degerleri acisindan incelendiginde en yiiksek kurumadde de kiil orani
olgunlagmanin 1. giiniinde (%6,45) ve en diisiik kurumadde de kiil degeri ise 90. giinde
(9%5,95) saptanmistir (Cizelge 4.5).

Gruplar arasinda yapilan varyans analizi sonuglarina gore 6rnek, donem ve ornek x
donem interaksiyonlar1 arasindaki etkilesim p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Donem ortalamalar1 dikkate alindiginda kurumaddede kiil degerlerinde 1. giinden 90.
giine dogru kademeli bir diislis belirlenmistir. Yayik alt1 tozu ilavesinin kurumaddede
kiil degerlerini beklendigi sekilde yiikselttigi saptanmistir (Cizelge 4.6). Degisim
olgunlagsmaya bagli olarak da farklilik gostermistir. Olgunlasma siiresi boyunca su
miktarinda azalma ve biyokimyasal degismelere bagli olarak kurumadde ve kiil

oranlarinda artis ve azaliglar ortaya ¢ikmustir.
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Cizelge 4.5. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peynirlerinin depolama boyunca fiziko-kimyasal 6zellikleri
{::;sirri Kurumadde Yag Yag Tuz Tuz Kiil Kiil

Cod (%) (%) (%KM de) (%) (%KM de) (%) (%KM de)
Giinler 1 30 60 90 1 30 60 90 1 30 60 90 1 30 60 90 1 30 60 90 1 30 60 90 1 30 60 90
KT O 50,89 52,52 51,56 51,05 24,00 24,88 24,00 24,15 47,16 47,38 4654 4730 137 142 145 158 270 2,71 282 284 296 2,72 287 283 581 517 557 554
KY 0 48,48 48,94 49,11 4890 14,00 13,23 14,00 14,00 28,88 27,03 2851 2863 1,33 133 133 158 2,73 272 2,71 323 3,08 282 298 266 636 576 6,07 544
KA 0 46,70 4575 46,18 4558 9,00 950 925 950 19,27 20,77 20,03 20,84 134 129 139 154 287 281 300 339 311 307 298 282 666 6,70 646 6,20
KY 2,5 5536 54,86 55,72 54,30 24,50 23,95 2500 28,00 44,25 43,65 44,86 5157 149 148 155 184 269 269 2,78 339 338 326 3,13 29 6,11 594 562 545
KY 5,0 57,46 57,41 5754 57,70 24,50 24,04 2425 29,25 42,64 41,88 42,14 50,70 1,48 149 155 163 257 260 2,70 2,82 385 382 361 360 669 666 6,28 6,23
KY 7,5 60,29 59,28 59,44 58,23 2650 26,00 26,00 29,00 43,96 43,86 43,74 4980 156 154 165 172 258 261 2,77 295 415 4,07 3,71 359 689 687 625 6,17
KA 25 50,91 51,03 51,31 51,03 12,00 11,60 12,00 11,00 2357 22,74 2339 2155 148 148 154 172 291 291 301 337 315 3,07 306 287 619 602 595 5,63
KA 5,0 53,12 52,52 52,46 51,84 12,00 11,95 11,75 11,50 22,59 22,75 22,40 22,18 147 144 146 164 2,76 2,75 2,77 317 359 366 3,40 332 6,75 6,97 6,48 6,40
KA75 55,37 54,39 5499 5480 11,00 11,25 10,24 10,75 19,87 20,68 1863 1962 148 145 154 1,77 268 267 2,79 323 3,77 384 358 354 681 7,07 652 6,46
Minimum 46,70 4575 46,18 4558 9,00 950 925 950 19,27 2068 1863 1962 133 129 133 154 257 260 270 282 29 272 287 266 581 517 557 544
Maksimum 60,29 59,28 59,44 5823 2650 26,00 26,00 29,25 47,16 47,38 46,54 5157 156 154 165 184 291 291 301 339 415 4,07 371 360 689 707 652 646
Ortalama 53,23 52,88 53,08 52,48 17,55 17,45 17,43 18,72 32,60 32,62 32,31 3485 144 143 149 167 272 2,73 282 315 347 337 327 313 645 6,31 6,12 5,95
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Cizelge 4.6. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peyniri drneklerinin fiziko-kimyasal degerlerine
ait varyans analizi sonuglari

Ornek YAT? N Kurumadde Yag Yag Tuz Tuz Kiil Kiil
(%) (%) (%) (%KM’de) (%) (%KM’de) (%) (%KM’de)
KT 0 12 51,54¢ 2425°  47,02°0 1467 2,75%  284f 5,52
0 12 48,81 13,849  2820° 1,429 283  288f 5.91¢
Ky 25 12 55,05¢ 25,31° 46,11 158" 281% 3189 577°¢
5 12 57,51° 2554° 44329 1530 2,59P 3,72 6,46°
75 12 59,322 26,842  4534°  1,61? 2,64° 3,882 6,54
0 12 46,089 9,329 20,239 1,38" 2,942 2,99¢ 6,50°
KA 2,5 12 51,04° 11,61¢ 22,867  1,55¢ 2,972 3,04¢ 5,949
5 12 52,424 11,846  2242F  150° 2,78  349°  6,65%®

75 12 54,84¢ 10,81F 19,729  156° 2, 77®  3.68° 6,712
Olgunlagsma Siiresi (Giin)

1 27 53,142  17,54° 32,43  144° 2,64° 3,442 6,472

30 27 52,91% 17,35 32,32  143° 2,64° 3,37° 6,35"

60 27 53,13* 17,32 32,25  1,50° 2,77° 3,25¢ 6,13¢

90 27 52,63  1851*  34,61* 1,667 3,102 3,13¢ 5,944
ANOVA DF

(")rnek (O) 8 **x *x *x **x * *x *k
Olgunlasma Siiresi (D) 3 ** ** ** ** ** ** **

(") X D 24 **x **k **k **x nS * % * %
Hata 72

aYayik alt1 tozu; (*) p<0,05 derecesinde onemli; (**) p<0,01 derecesinde 6nemli; ns: énemsiz. Farkli harf tagiyan ortalamalar

birbirinden farklidir.



4.2.7. Toplam azot (%)

Toplam azot protein igeriginin ve proteoliz diizeyinin belirlenmesi i¢in 6nemli olan bir
kalite parametresidir. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresi boyunca toplam azot
icerikleri degisim grafigi Sekil 4.7.’de, depolama boyunca toplam azot degerleri (%)
Cizelge 4.7°de; bu degerler arasindaki LSD testi sonuglarina gore gruplar arasindaki

degisim ise Cizelge 4.8’de 6zetlenmistir.

Yag1 azaltilmis peynir 6rneklerinde ortalama toplam azot degerlerinin %3,77 (KY 2,5)
ile 96,25 (KA 5,0) araliginda degistigi belirlenmistir. Ornekler ortalama toplam azot
degerleri acisindan incelendiginde en yiiksek toplam azot orani olgunlagsmanin 1.
giiniinde (%5,05) ve en diisiik toplam azot degeri ise 30. giinde (%4,63) saptanmistir
(Cizelge 4.7).

Varyasyon kaynaklar1 arasinda yapilan varyans analizine gore ornekler, donemler ve
ornek x donem interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel olarak p<0,01 derecesinde anlamli
farklilik saptanmustir. Istatistiksel olarak farkli ¢ikan gruplar arasinda yapilan LSD testi
sonuclarina gore orneklerin 8 farkli gruba, donemlerin ise 3 farkli gruba ayrildigi,
bununla birlikte olgunlasma siirecinin ilk 60 giiniine kadar toplam azot icerigi azalirken
90. giinde arttif1 belirlenmistir. Genel olarak yayik alti tozunun protein igeriginde
meydana getirdigi artisa bagl olarak ilave edilen oran arttik¢a toplam azot miktar1 da

artmistir (Cizelge 4.8).

4.2.8. Suda coziinen azot (%)

Olgunlagsma derecesi ile korelasyon igindeki suda ¢oziinen azot degerinin (SCA) kasar
peyniri orneklerinde ortalama %0,15 (KT 0) ile %0,42 (KY 2,5) araliginda degistigi
belirlenmistir. Ornekler ortalama SCA degerleri acisindan incelendiginde en yiiksek
toplam SCA oran1 olgunlagmanin 90. giiniinde (%0,34) ve en diisiik toplam SCA degeri
ise 1. glinde (%0,22) saptanmistir (Cizelge 4.7).

Suda c¢oziinen azot (%) degerlerine ait degisim grafigi Sekil 4.8.’de, elde edilen
bulgular Cizelge 4.7°de; bu degerler arasindaki LSD testi sonuglarmma gore gruplar
arasindaki degisim Cizelge 4.8 de belirtilmektedir.
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Varyans analizine gore 6rnekler, donemler ve 6rnek x donem interaksiyonlari arasindaki
iligkinin istatistiksel olarak onemli (p<0,01) oldugu belirlenmistir. Gruplar arasinda
yapilan LSD testine gore kasar peyniri 6rneklerinin farkli gruplara ayrildigi, yayik alti
tozu kullannominin kontrol grubuna kiyasla suda c¢oziinen azot miktarini nispeten
arttirdi@1 saptanmistir. Azot fraksiyonlarinin degisimi Starter ve enzimden kaynaklanan
peptidolitik aktivite ile korelasyon gostermektedir. Olgunlasma ilerledik¢e olusan
proteoliz sonucunda azotlu {irtinlerin peynir ortamindan uzaklagsmasima bagli olarak

olgunlagma boyunca suda ¢dzilinen azot miktari kismi olarak artmistir (Cizelge 4.8).

4.2.9. Protein orani (%0)

Siit proteinleri arasinda kazein peynirin temel protein yapisini olusturmaktadir. Kazein,
kolloidal kalsiyum fosfat ile birlestikten sonra agregatlar seklindeki kazein misellerini
sekillendirmektedir. Peynir proteininin besin degeri peynir liretim siirecinde peynir altt
suyunda kiikiirt iceren proteinlerin kaybindan dolay: siit proteinine goére biraz daha
diisiik olmaktadir. Ancak, siit konsantrasyonu i¢in ultra filtrasyon teknikleri ve siite
peynir alt1 suyu ya da yayik alt1 suyu gibi proteinlerinin eklenmesi biyolojik olarak aktif
protein kaybini 6nlemektedir. Ancak peynirdeki proteinin sindirilebilirligi siitten daha
yiiksektir. Bu biiyiik oOlgiide tliretim siireci ve bu siirecte proteinlerin daha kiiclik
peptitlere doniisiimiinden kaynaklanmaktadir (Kwak vd., 2011). Bu anlamda peynirin
biyolojik degerli protein yapisinin olusumunda biyoaktif degeri yiiksek yayik alt1 suyu
proteinleri ayr1 bir 6nem tasimaktadir (Romeih vd., 2012; Ozcan & Demiray-

Teymuroglu, 2020).

Peynir orneklerinde ortalama protein degerlerinin %24,10 (KY 2,5) ile %36,50 (KA
5,0) araliginda degistigi belirlenmistir. Ornekler ortalama protein degerleri agisindan
incelendiginde en yliksek toplam protein orani olgunlagmanin 90. giiniinde (%31,00) ve
en diisiik protein degeri ise 30. ve 60. giinde (%29,60) saptanmistir (Cizelge 4.7).

Kasar peynirlerinin olgunlasma siireci boyunca protein (%) degerlerine ait degisim
grafigi Sekil 4.9’da, olgunlagma boyunca protein (%) degerleri Cizelge 4.7’de; bu
degerler arasindaki LSD testi sonuclarina gore gruplar arasindaki degisim Cizelge

4.8’de belirtilmektedir.
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Ortalama protein oranlar1 incelendiginde en yiiksek protein icerigine sahip olan
peynirler sirastyla KA 7,5, KA 5,0 ve KA 2,5 6rnekleri seklindedir. Gruplar arasindaki
varyans analizi sonuglarma gore protein degerlerinin, varyasyon kaynaklar1 olan
ornekler, donemler ve Ornek x donem interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel olarak

onemli farkliliklar igerdigi saptanmistir (p<0,01).

Gruplar arasinda uygulanan LSD testine gore peynirlerinin protein degerlerinin kismen
arttigl saptanmistir. Bu durum olgunlagsma siirecinin protein orani iizerinde gozle
goriiliir bir etkisi olmadigmi gostermistir. Orneklerin geneli incelendiginde kontrol
grubuna kiyasla yayik alt1 tozu igeriginin artmasinin az yagli peynir grubunda protein
yiizdesini arttirdigi ancak yarim yagli peynir grubunda gozle goriiliir bir degisiklik
yaratmadig1 saptanmistir. Bu durum az yagli peynir grubunda diisiik toplam kurumadde
icerigi nedeni ile yayik alti tozunun protein oranini dogrudan yiikseltmesiyle
aciklanabilir. Yarim yagli peynir grubunda ise yag igeriginin toplam kurumadde oranini
yiikselttigi ve dolayisiyla artan kurumadde orani ile toplam protein yiizdesinin diigiik

¢ikmasina sebep oldugu diistiniilmektedir (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.9. Kasar peyniri 6rneklerinin depolama siiresince protein oranlarinin degisimi
grafigi
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Benzer sonuglar Hickey vd. (2017) calismasinda da goriilmiistiir. Bu ¢alismada %10
yayik alt1 tozu igeren peynir 6rneklerinde protein igeriginin %5 igeren Orneklere gore
daha diisiik ¢iktigi, bunun muhtemel sebebinin kontrol grubuna kiyasla 6nemli 6l¢iide
artan yagsiz maddedeki rutubet igeriginden, ikincil olarak da yayik alt1 tozu ilavesinin
yagin tutulmasini azaltmast ve protein kaybina neden oldugu ihtimali tizerinde

durulmustur (Govindasamy-Lucey vd., 2006; Hickey vd., 2017).

4.2.10. Olgunlasma katsayisi

Siitiin temel protein fraksiyonlar1 kazein ve serum proteinleridir. Bu bilesenler gerek
beslenme fizyolojisi gerekse peynirin islenmesi ve olgunlagsma siirecinde biiylik 6nem
tagimaktadir. Peynir tekstiirli ve aromasi da, siit ve peynir mayasinda bulunan enzim ve
mikroorganizmalarin dncelikli olarak protein, yag, laktoz ve sitrat gibi siit bilesenleri

tizerine etkisinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (McSweeney & Sousa, 2000).

Kasar peynirlerinin olgunlastirma siireci boyunca olgunlasma katsayis1 degerlerine ait
degisim grafigi Sekil 4.10.’da, olgunlasma katsayis1 degerleri Cizelge 4.7°de; bu
degerler arasindaki LSD testi sonucglarina gore gruplar arasindaki degisim Cizelge

4.8’de belirtilmektedir.

Peynir 6rneklerinde olgunlagsma katsayisi degerlerinin %3,08 (KA 0) ile %10,30 (KY
2,5) arahginda degistigi belirlenmistir. Ornekler olgunlasma katsayis1 degerleri
agisindan incelendiginde en yiiksek olgunlagsma katsayisi orani olgunlagmanin 90.

giintinde (%7,31) ve en diisiik deger ise 1. giinde (%4,10) saptanmistir (Cizelge 4.7).

Varyans analizi sonuglarina goére ornek, donem ve Ornek x donem interaksiyonlari
arasinda p<0,01 derecesinde Onemli farklilik saptanmistir. Farkli gruplar arasinda
yapilan LSD testine gore her olgunlasma doneminin farkli grupta oldugu, olgunlasma
stireci ilerledik¢e olgunlasma indeksinin ya da katsayisiin arttigt goriilmustiir.
Orneklerdeki yayik alti tozu orani artikga olgunlasma indeksi degerlerinin kismen
azalma egiliminde oldugu belirlenmistir. Proteinlerin parcalanarak suda ¢oziinebilir
azotlu bilesiklere doniismesi olgunlasma katsayisini depolama boyunca arttirmistir

(Cizelge 4.8).
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4.2.11. Laktoz (%)

Sert ve olgunlastirilmis peynirler oldukca diisiik laktoz igerigine sahiptirler.
Olgunlastirma stireci boyunca laktik asit bakterileri tarafindan laktozun laktik asite
metabolize edilmesi ortamdaki toplam asit miktarin1 arttirirken laktoz miktarinin

diismesine de sebep olmaktadir (Paquet vd., 2000).

Kasar peyniri Orneklerinde laktoz degisimi olgunlasmanm 1. ve 90. giinlerinde
belirlenmistir. Depolama boyunca laktoz (%) degerleri Cizelge 4.9°da; bu degerlere ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10’da, olgunlagsma boyunca laktoz oranlarindaki

degisim ise Sekil 4.11°de 6zetlenmektedir.

Kasar peyniri orneklerinde laktoz degerlerinin %0,61 (KT 0) ile %2,42 (KY 7,5)
araliginda degistigi belirlenmistir. Ornekler laktoz degerleri acisindan incelendiginde en
yiiksek laktoz orani olgunlasmanin 1. giiniinde (%1,42) ve en diisiik laktoz degeri ise

90. giinde (%1,33) saptanmustir (Cizelge 4.7).
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Laktoz miktart agisindan varyasyon kaynaklart olan 6rnek, donem ve 6rnek x donem
interaksiyonlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlaml
bulunmustur. Varyans analizi sonucglarina gore gruplar arasindaki degisim Cizelge
4.11°de 6zetlenmistir. Orneklerin donemsel ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek
ornegin KY 7,5 (%2,12) oldugu ve yayik alt1 tozu ilavesinin laktoz icerigini belirgin bir
sekilde arttirdig1 saptanmaistir.

Farkli ¢ikan gruplar arasindaki LSD testi sonuglarina gore orneklerin 7 farkli gruba
ayrildigi, kontrol grubu 6rneklerinin (KT 0, KY 0 ve KA 0) ayn1 gruba girdigi ve yayik
altt tozu iceren diger biitlin 6rneklerin ayr1 birer grup olusturduklar1 belirlenmistir.

Laktoz beklenildigi gibi depolama sonunda azalmistir.
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Sekil 4.11.0lgunlagma siireci boyunca kasar peyniri drneklerinin laktoz igerigi degisim
grafigi
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Cizelge 4.7. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peynirlerinin depolama boyunca
toplam azot, suda ¢6ziinen azot, protein ve olgunlasma katsayis1 degerleri

Kasar Toplam Azot Suda Coziinen Azot Protein Olgunlasma

Peyniri (%) (%0) (%) Katsayisi

Giin 1 30 60 9 1 30 60 90 1 30 60 90 1 30 60 90
KTO 4,76 4,85 4,65 4,99 0,15 0,17 0,22 0,26 30,65 31,00 29,70 31,80 3,24 3,57 4,66 5,21
KY 0 5,13 4,68 4,75 5,02 0,16 0,22 0,27 0,32 31,31 29,80 30,30 32,00 3,19 4,78 5,69 6,45
KAO 560 4,80 4,73 4,88 0,25 0,27 0,30 0,33 32,08 30,60 30,20 31,10 3,08 5,62 6,40 6,73
KY 2,5 454 3,77 3,92 4,12 0,29 0,35 0,38 0,42 24,70 24,10 25,00 26,30 6,29 9,28 9,70 10,30
KY 5,0 4,13 3,94 3,89 4,14 0,28 0,33 0,36 0,38 25,72 25,20 24,80 26,40 4,86 8,12 9,26 9,26
KY 7,5 459 3,97 4,07 4,15 0,23 0,27 0,32 0,35 26,47 25,30 25,90 26,50 4,48 6,80 7,95 8,41
KA 25 4,14 5,04 5,03 526 0,19 0,25 0,29 0,31 32,19 32,20 32,10 33,60 3,95 5,02 5,72 597
KA 5,0 6,25 5,22 5,06 536 0,24 0,27 0,34 0,38 33,46 33,30 32,30 34,20 3,40 4,51 6,65 7,03
KA 75 6,06 547 555 5,72 0,20 0,22 0,28 0,32 35,56 34,90 35,40 36,50 3,27 4,08 5,12 5,60
Minimum 4,13 3,77 3,89 4,12 0,15 0,17 0,22 0,26 24,70 24,10 24,80 26,30 3,08 3,57 4,66 5,21
Maksimum 6,25 5,47 555 572 0,29 0,35 0,38 0,42 35,56 34,90 35,40 36,50 6,29 9,28 9,70 10,30
Ortalama 5,05 4,63 4,65 4,86 0,22 0,26 0,31 0,34 30,22 29,60 29,60 31,00 4,10 5,87 6,86 7,31




Cizelge 4.8. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peyniri 6rneklerinin bazi
protein ve olgunlagsma degerlerine ait varyans analizi sonuglari

YAT? Suda
Ornek N ngloatm Coziinen Protein  Olgunlasma
% Azot (%) Katsayis1
() (%)
(%)
KT 0 12 4,811 0,33%® 30,77¢ 6,97¢
0 12 4,89¢ 0,31° 30,87¢ 6,524
25 12 4,09f 0,342 25,019 8,502
KY f b f b
5 12 4,03 0,324 25,52 7,96
75 12 4,19° 0,29¢ 26,05° 6,91°
0 12 5,03¢ 0,269% 31,00¢ 5,46°
25 12 4,871 0,269% 32,55¢ 5,10¢
KA
5 12 5,47° 0,25¢ 33,31° 4,34f
75 12 5,702 0,27¢ 35,592 4,59f
Olgunlasma
Siiresi
(Giin)
1 27 5,022 0,209 30,232 3,81°¢
30 27 4,63° 0,28° 29 59° 6,26°
60 27 4,62° 0,33° 29,53P 7,328
90 27 4,84° 0,362 30,032 7,692
ANOVA DF
(")rnek (O) 8 *k *% *x *%
Olgunlasma 3 *% *% *%* *%
Siiresi (D)
6 xD 24 *% *% *x *k
Hata 72

&Yayik alt1 tozu  (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli  (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (ns) 6nemli degil.
Farkl1 harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.9. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peynirlerinin depolama
boyunca laktoz degerleri

Kasar Peyniri Laktoz

Cesidi (%)

Giin 1 90
KTO 0,61 0,59
KYO0 0,63 0,59
KAO 0,63 0,57
KY 2,5 1,42 1,09
KY 5,0 1,64 1,35
KY 7,5 2,16 2,09
KA 25 1,14 1,11
KA 5,0 1,99 1,92
KA75 2,42 2,35
Minimum 0,61 0,57
Maksimum 2,42 2,35
Ortalama 1,42 1,33

Cizelge 4.10 Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peyniri 6rneklerinin
laktoz degerlerine ait varyans analizi sonuglari

.. YAT? Laktoz
Ornek (%) N (%)
KT 0 6 0,599
0 6 0,60¢
2,5 6 0,99
KY 5 6 1,211
7,5 6 2,122
0 6 0,599
2,5 6 1,12°
KA ) 6 1,55¢
7,5 6 1,76°
Olgunlasma Siiresi (Giin)
1 27 1,402
90 27 0,94
ANOVA DF
Ornek (0) 8 *%
Olgunlasma Siiresi (D) 1 Hx
OxD 8 ol
Hata 36

&Yayik alt1 tozu (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ (**) p<0,01 diizeyinde dénemli (ns) énemli degil.
Farkl1 harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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4.2.12. Kasar peynirlerinin renk ozellikleri

Peynirin renk 6zellikleri tiiketici begenisi agisindan dnem tagimaktadir. Peynirin opak
olmast protein kiimelerinin peynir matriksi igerisindeki yerine bagli olarak
degismektedir. Yag orani1 azaldiginda, 15181 yansitilmasi da azalmakta ve peynir daha
az opak goriinmektedir. Peynirin yag oraninin azaltilmasi ve kalsiyum/protein oraninin
diismesi de, daha yumusak ve nemli peynir olusumuna sebep olmakta, ayni zamanda
opaklik da kaybolmaktadir (Pastorino vd., 2002; Aydinol & Ozcan, 2018; Dai vd.,
2018).

Renk analizinde kasar peyniri orneklerinin, beyazlik /siyahlik (L*), kirmizilik/ yesillik
(@*) ve sarilik/mavilik (b*) degerleri belirlenmistir. Kasar peynirlerinin depolama
boyunca renk (L*, a*, b*) degerleri Cizelge 4.11°de; bu degerler arasinda uygulanan
varyans analizi sonuglarina gore gruplar arasindaki degisim Cizelge 4.12.°de,
olgunlasma boyunca renk (L*, a*, b*) degerlerindeki degisim ise Sekil 4.12’de

Ozetlenmistir.

L* degeri

Pasta-filata ve Mozzarella gibi peynirlerin beyazligi, yag ve peynirlerde protein matriksi
ve serum fazindaki degisimden etkilenmektedir (Dai vd., 2018). Peynir 6rneklerinde
L*degerlerinin 58,68 (KA 7,5) ile 84,29 (KY 2,5) araliginda degistigi belirlenmistir.
Ornekler L*degerleri agisindan incelendiginde en yiiksek L* degeri olgunlasmanin 1.
giinlinde (79,96) ve en diisiik L* degeri ise 90. giinde (65,58) saptanmustir (Cizelge
4.11).

L* degeri acisindan varyasyon kaynaklari olan Ornek, donem ve ornek x donem
interaksiyonlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlaml
bulunmustur. Orneklerin dénemsel ortalamalari incelendiginde L* degerinin en diisiik
KA 7,5, en yiiksek ise KY (2,5, 5,0 ve 7,5) orneklerinde oldugu ve olgunlagma siireci
boyunca L* degerinin azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.12). Bunun nedeni, yagin 15181
yansitarak siit iirtinlerinin beyazligina katkida bulunmasidir (Dai vd., 2018). Zamanla
azalan L* degerinin, peynirlerin serum fazindaki zamana baglh degisikliklerin neden
oldugu kazein matriksinin bozulmasindan kaynaklandigr Metzger vd. (2000) tarafindan

belirtilmistir.
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CIE renk sisteminde parlakligin simgesi olan L* degeri O (siyah) ile 100 (beyaz)
arasinda temsil edilmektedir Bu degerin 100’e yaklagmasi liriiniin parlaklik seviyesinin
artmasi olarak degerlendirilmektedir. Yarim yaglh ve yayik alti tozu ilaveli kasar
peynirlerinin L* degerleri kontrol grubundan yiiksek ve 100’e daha yakin (dolayisiyla
daha parlak) bulunmus olmasina ragmen az yagl yayik alt1 tozu ilaveli peynirlerde
kontrol grubundan daha diisiik (dolayisiyla daha mat) L* degerleri saptanmistir. Cizelge
4.2’den goriildiigii gibi yayik alt1 tozunun renk degeri 88,38 olup ¢ig siite oldukga yakin
bir degerdedir. Bu nedenle kasar peynirlerindeki L* degerlerinin farkli ¢ikmasinin yayik
alt1 tozundan degil peynirlerin yaglilik seviyelerindeki farkliliktan kaynaklandig:

distiniilmektedir.

a* degeri

Kazein ve yag orani, peynirlerin yogun bir yapiya sahip olmasina ve 1s18in sagilimi ile
de renk degisliklerine neden olmaktadir (Zisu & Shah, 2007). Peynir 6rneklerinde a*
degerlerinin -4,73 (KY 7,5) ile -6,51 (KA 0) araliginda degistigi belirlenmistir.
Ornekler mutlak a* degerleri agisindan incelendiginde en yiiksek a*  degeri
olgunlasmanin 60. giiniinde (-6,13) ve en diisik a* degeri ise 90. giinde (-5,53)
saptanmustir (Cizelge 4.11).

Varyans analizi sonuclarina gore, orneklerin donemsel ortalamalar1 incelendiginde a*
degerinin en diisiik KA 0, en yiiksek KY 5 ve KY 7,5 6rneklerinde oldugu ve varyasyon
kaynaklar1 olan 6rnek, donem ve Ornek x donem interaksiyonlari arasindaki farkin
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Yayik alt1 suyu ilave
edilmemis KY ve KA oOrnekleri daha yesilimsi renk yoniinde sonu¢ vermistir.
Olgunlagma siireci boyunca a* degerinin diistiigii ve yayik alt1 tozu ilavesinin kontrol
grubuna kiyasla nem kaybina bagl olarak a* degerini yiikselttigi (0’a yaklastirdigi)
saptanmustir (Cizelge 4.12). Yesilimsi rengin depolama boyunca azalmasi (—a* degeri)

Dai vd. (2018) tarafindan da belirtilmistir.

b* degeri
b* degeri peynirlerin sarilik yoniindeki renk degisimin ifade etmektedir. Peynir
orneklerinde b* degerlerinin 15,11 (KY 0) ile 19,89 (KY 7,5) araliginda degistigi

belirlenmistir. Ornekler b* degerleri agisindan incelendiginde en yiiksek b* degeri
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olgunlasmanin 1. giiniinde (18,27) ve en disik b* degeri ise 90. giinde (16,51)
saptanmistir (Cizelge 4.11) ve varyasyon kaynaklar1 olan ornek, donem ve ornek x
donem interaksiyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlaml
oldugu belirlenmistir. Ornek ortalamalar1 dikkate alindiginda b* degeri en diisiik KA
grubu az yagli peynir grubu orneklerde saptanirken, olgunlasma siireciyle birlikte b*

degerinin azalma egiliminde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).

20 BKT 0
| = BKY 0
o Bl BKAO
5 60 - i ’; OKY 25
%0 . ;.: KY 5.0
S g0 L 1KY 7.5
. 2RSSl KA2S
() JEE 2 Sn= s2KAS5.0
1 30 BKA7S
Depolama Siiresi (Giin)
a)
i i 31H
| PER AP
R E
o= i M il 3E
) i B i e
=1 *1EH P 3 54 2
A o il G
*®
<
-8
Depolama Siiresi (Giin)
b)

Sekil 4.12. Kasar peynirlerinin renk 6zelliklerinin (L*, a*, b*) depolama siiresince
degisim grafikleri: a) L* degeri, b) a* degeri, c¢) b* degeri
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Sekil 4.12. Kasar peynirlerinin renk 6zelliklerinin (L*, a*, b*) depolama siiresince
degisim grafikleri: a) L* degeri, b) a* degeri, c¢) b* degeri (devami)

Cizelge 4.11. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peynirlerinin depolama
boyunca renk (L*, a*, b*) degerleri

Kasar

Peyniri L* a* b*

Cesidi

Giinler 1 30 60 90 1 30 60 90 1 30 60 90
KTO0 79,25 6830 6856 7090 -650 -6,18 -6,34 -549 1842 1657 16,76 15,60
KY 0 79,55 6991 6995 6327 -593 -641 -6,46 -561 16,73 16,76 16,56 1511
KAOQ 79,43 6692 68,72 6540 -6,16 -6,43 -6,51 -6,04 1725 16,25 16,11 1548
KY 2,5 84,29 7143 7599 6744 -600 -555 6,22 -568 1934 17,03 18,73 18,30
KY 5,0 83,79 72,02 76,40 7098 -524 -535 595 -512 1828 17,17 19,35 17,10
KY 7,5 82,79 7645 7501 6863 -497 -569 566 -4,73 1859 1901 19,89 17,40
KA 25 80,12 68,01 69,06 6406 -556 -616 6,31 -602 1863 17,69 1826 16,43
KA 5,0 79,62 6699 6566 6238 -582 -586 591 -566 18,78 17,64 17,61 16,57
KA75 7319 6386 6132 5868 -595 -560 587 -573 1886 1823 17,71 16,21

Minimum 73,19 6386 6132 5868 -497 -535 566 -473 16,73 16,25 16,11 1511
Maksimum 84,29 7645 7640 7098 -650 -6,43 6,51 -6,04 1934 19,01 19,89 18,30
Ortalama 79,96 69,47 6985 6558 -578 -591 6,13 -553 1827 1742 1791 16551
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Cizelge 4.12. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peyniri 6rneklerinin
renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

R YAT? N N N
Ornek (%) N L a b
KT 0 12 71,75  -6,12% 16,831
0 12 70,67°¢  -6,10¢  16,29°
25 12 74,78%  -586° 18,35%
KY
5 12 75,798 5418 17,97
75 12 75,728 5268 18,722
0 12 70,11°  -6,28¢  16,27¢
2,5 12 70,31¢ -6,01%¢  17,75¢
KA
5 12 68,66 -581° 17,65°

7,5 12 64,26°  -578° 17,75

Olgunlasma Siiresi (Giin)

1 27  80,2256% -5,79° 18,322
30 27  69,3207° -591°¢  17,37°
60 27 70,0752 -6,13% 17,88
90 27 65,7489 -556°  16,46°
ANOVA DF

Ornek (O) 8 o o *x
Olgunlasma Siiresi (D) e ol kol
OxD 24 ok o *

Hata 12

&:Yayik alt1 tozu tozu (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli (**) p<0.,01 diizeyinde 6nemli  (ns) 6nemli
degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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4.3. Kasar Peynirlerinin Tekstiirel Ozellikleri

Gidalarin duyusal ve tekstiirel ozellikleri, tiiketici tarafindan kabul edilebilirliklerini
belirleyen en 6nemli parametrelerdendir. Siit bilesimi ve peynir iiretiminde uygulanan
islemlerin peynirin makro ve mikro yapisini degistirdigi bilinmektedir. Siitiin
fermantasyonunda jel yapisi; protein miktar1 ve igerigi, pH, kalsiyum konsantrasyonu ve
sicakliktan etkilenmektedir. Peynirlere yagsiz siit tozu, yayik alti tozu, siit protein
konsantratlar1 ve kazein gibi siit proteini igeren katkilarin ilave edilmesi ile peynirlerin
fiziko-kimyasal, reolojik 6zelliklerinin degistigi belirtilmektedir (Delikanli & Ozcan,
2014; Schadle vd., 2020).

Kasar peynirlerinin depolama boyunca tekstiir profili silindir probu ile elde edilen
tekstiirel parametrelerinin degisim grafikleri Sekil 4.13’de; depolama boyunca elde
edilen tekstiir degerleri Cizelge 4.13’de; bu degerler arasinda uygulanan LSD testi

sonuglari ise Cizelge 4.14’de belirtilmektedir.

4.3.1. Sertlik

Peynirde kazein, yag ve su peynirlerin reolojik ozelliklerine ve sertligine katkida
bulunmaktadir (Pappa vd., 2007). Duyusal olarak sertlik, az1 disleri arasinda gidanin
sikistirilmasi igin gereken gii¢ iken tekstiirel anlamda deformasyonu olusturmak igin

gerekli kuvvettir (Baysal & Ozcan, 2020).

Kasar peyniri drneklerinde sertlik degerlerinin 6548,0 g (KY 0) ile 37223,8 g (KA 2,5)
araliginda degistigi belirlenmistir. Ornekler dénemsel sertlik degerleri agisindan
incelendiginde en yiiksek sertlik degeri olgunlasmanin 30. giiniinde (27608,6 g) ve en

diisiik sertlik degeri ise 90. giinde (20702,7 g) saptanmustir (Cizelge 4.13).

Varyans analizi sonuglaria gore gruplar arasindaki sertlik degerindeki degisim Cizelge
4.14.°de Ozetlenmistir. Gruplar arasindaki LSD testi sonuglarina gore orneklerin ve
donemlerin farkli gruba ayrildigr goriilmiistiir. Olgunlagma siirecinin ilk 30 giinii sertlik
degerinin artt1ig1, sonraki donemlerde ise azaldigi, yayik alt1 tozu ilavesinin kontrol

grubuna kiyasla sertlik degerini arttirdigi, az yagh orneklerde sertligin daha yiiksek

100



oldugu ancak bu artisin yayik alti tozu oranindaki artistan bagimsiz oldugu tespit
edilmistir. Yarim yagl peynirlerde protein matriksinde yagin da bulunmasi yumusak bir

yapinin olusmasina neden olmustur (Cizelge 4.14).

Sotowiej vd. (2010), peynir alt1 suyu proteinlerinin eritme peynirine ilave edilmesinin
kazenin bu proteinlerle yer degistirmesinin bir sonucu olarak peynirin sertliginin

artmasina, su baglama kapasitesinin azalmasina sebep oldugunu belirtmislerdir.

4.3.2. D1s yapiskanhk

Gida maddesinin yiizeyi ile temas ettigi yiizey (dis, dil, damak veya prob)
arasindaki ¢ekim Kkuvvetini yenmek i¢in gerekli isi tanimlayan dis yapiskanlik ya da
tutunabilirlik degerleridir (Baysal & Ozcan, 2020). Kasar peyniri Orneklerinde dis
yapiskanlik degerlerinin 0,3 gs* (KA 5,0) ile 760 gs* (KY 2,5) araliginda degistigi
belirlenmistir. Ornekler dénemsel dis yapiskanlik ortalamalar agisindan incelendiginde
en yiiksek dis yapiskanlik degeri olgunlasmanin 60. giiniinde (202,1 gs™) ve en diisiik
ise 1. giinde (1,3 gs™) saptanmustir (Cizelge 4.13).

Di1s yapiskanlik degeri acisindan varyasyon kaynaklari olan 6rnek, donem ve ornek X
donem interaksiyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli
oldugu belirlenmistir. Farkli ¢ikan gruplar arasindaki LSD testi sonuclarina gore
orneklerin farkli gruplara ayrildigi belirlenmistir. Yayik alti tozu ilavesinin kontrol
gruplarina kiyasla az yagl peynir grubunda dis yapiskanlik degerlerini azaltirken yarim
yagl grupta yapiskanligin ve viskozitenin de artisina bagli olarak arttirdig1 dikkat ¢ekici
bulunmusgtur. Donem ortalamalart dikkate alindiginda dis yapiskanlik depolama

boyunca artmistir (Cizelge 4.14).

Yapigkanlik, maksimum negatif kuvveti ifade etmektedir. Daha yapiskan bir 6rnek
probu ¢ikarmak i¢in daha biiyiik bir kuvvet gerektirmektedir. Protein oranindaki artisa
bagli olarak protein matriksinde su absorbsiyonunun fazla olmasinin burada etkili

oldugu distliniilmektedir.

Peynir alt1 suyu protein konsantratinin peynirin tekstiiriinii iyilestirdigi ve yapiskanligi

artirdig1 Britten ve Giroux (2001) tarafindan da bildirilmistir.
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4.3.3. i¢c yapiskanlik (Cohesiveness)

Gida maddesinin yapisint olusturan i¢ baglarin giiciinii baglilik ve i¢ yapiskanlik gibi
terimler ifade etmektedir (Baysal & Ozcan, 2020). Kasar peyniri Orneklerinde ig
yapiskanlik degerlerinin 0,2 (KA 7,5) ile 0,8 (KT 0) araliginda degistigi belirlenmistir.
Ornekler dénemsel i¢ yapiskanlik ortalamalar1 agisindan incelendiginde en yiiksek i¢
yapiskanlik degeri olgunlasmanin 30. ve 60. giiniinde (0,5) ve en diisiik ise 1. ve 90.

giinde (0,4) saptanmistir (Cizelge 4.13).

Varyans analizi sonuglarina gore i¢ yapiskanlik degeri agisindan 6rnek, donem ve 6rnek
x donem interaksiyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli
oldugu goriilmiistiir. Gruplar arasindaki i¢ yapiskanlik degerlerindeki degisim Cizelge
4.14’de Ozetlenmistir. Farkli ¢ikan gruplar arasindaki LSD testi sonuglarina gore
orneklerin ve donemlerin farkli gruplara ayrildigi, yayik alti tozu ilavesinin ig
yapigkanlik degerini belirgin sekilde azalttigi, yayik alti tozu orami arttikca ig
yapigkanligin daha da diistiigii tespit edilmistir. Bu durumun yayik alti tozu iceren
peynirlerde artan kurumadde igeriginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. I¢ yapiskanlik
degeri depolama boyunca azalmistir (Cizelge 4.14).

Siit protein ikamelerinin ¢oziiniirliikk, jellesme, emiilsifikasyon ve su baglama gibi
fonksiyonel Ozellikleri nedeniyle peynir tekstlirinii onemli oOlgiide etkiledigi

belirtilmistir (Aydinol & Ozcan, 2017).

Johnson vd. (2009), peynir alt1 suyu protein konsantratinin viskoziteyi iyilestirdigini ve

yapiskanlik degerini artirdigini agiklamislardir.

4.3.4. Esneklik (Springiness)

Peynir hem kati hem sivi davramis gosterebilen visko-elastik bir gida 6zelligi
gostermektedir (Wendin vd., 2000).

Esneklik, gida maddesinin iizerindeki deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra
kendini toparlayarak deformasyondan onceki haline donme hizi olarak
tanimlanmaktadir. Esneklik ve ¢ignenebilirlik arasinda pozitif bir korelasyon oldugu

peynir iizerine yapilan ¢aligmalarda saptanmistir (Baysal & Ozcan, 2020).
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Kasar peyniri 6rneklerinde esneklik degerlerinin 0,4 mm (KT 0) ile 0,9 mm (KA 2,5 ve
KA 7,5) araliginda degistigi belirlenmistir. Ornekler, donemsel esneklik ortalamalar
acisindan incelendiginde en yiiksek esneklik degeri olgunlasmanin 1. giiniinde (0,9 mm)

ve en distik ise 60. giinde (0,7 mm) saptanmustir (Cizelge 4.13).

Varyans analizi sonuglarina gore esneklik degeri agisindan 6rnek, donem ve 6rnek x
donem interaksiyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli
oldugu saptanmustir. Gruplar arasindaki esneklik degerindeki degisim Cizelge 4.13.’de
Ozetlenmistir. Gruplar arasindaki LSD testi sonuglarina gore orneklerin ve donemlerin
farkli gruplarda yer ayrildigi, esnekligin az yagl kasar peyniri 6rneklerinde daha yiiksek
oldugu ve ilk 60. giin esneklik degeri azalirken 90. giinde arttig1 belirlenmistir. Diger
taraftan yayik alt1 tozu ilavesinin kendi icerisinde az yagli kasar peynirlerinde esneklik
degerini kontrol grubuna gore arttirirken yarim yagli peynir grubunda kontrol grubuna
gore azalttig1 ancak her iki grupta da tam yagli peynir grubundan yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.14).

Gunasekaran ve Ak (2002), peynirin yapismnin fiziko-kimyasal ozellikler,
kurumadde/yag oram1 ve pihtidaki graniillerin heterojenliginden etkiledigini
bildirmislerdir. Lobato-Calleros vd. (2006) ise, yag ikame proteinlerin, kazein zincirleri
ve yag ikameleri arasindaki etkilesime neden oldugunu ve tam yagl siit jellerinden daha

1yi tekstiir olusturdugunu belirtmislerdir.

4.3.5. Sakizimsilik (Gumminess)

Sakizimsilik, yar1 kati1 6zellikte bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gelene kadar
parcalanmasi icin gerekli enerjidir ve diisiik sertlik degerine sahip gidalarla ilgili bir

parametredir (Baysal & Ozcan, 2020).

Kasar peyniri 6rneklerinde sakizimsilik degerlerinin 3594,1 gs? (KY5,0) ile 27488,0
gst (KY 7,5) araliginda degistigi belirlenmistir. Ornekler, dénemsel sakizimsilik
ortalamalar1 agisindan incelendiginde en yiiksek sakizimsilik degeri olgunlasmanin 60.
giiniinde (15166,4 gs?) ve en diisiik ise 90. giinde (7715,4 gs) saptanmustir (Cizelge
4.13).
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Sakizimsilik degeri agisindan varyans analizi sonuglarina gore 6rnek, donem ve 6rnek x
donem interaksiyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli
oldugu belirlenmistir. Varyans analizi sonuglarina gore gruplar arasindaki esneklik

degerindeki degisim Cizelge 4.14°de 6zetlenmistir.

Farkli ¢ikan gruplar arasindaki LSD testi sonuglarina gore olgunlagma siirecinin ilk 30
giinlinde sakizimsiligin arttig1 ancak sonraki donemlerde azalma egiliminde oldugu
dikkat ¢ekmistir. Yayik alti tozu ilavesinin kontrol gruplarina kiyasla genel olarak
sakizimsilik degerlerini az yaglilarda arttirict ancak yarim yaglilarda azaltici etkide
bulundugu saptanmistir. Olgunlagsma siireci boyunca olusan proteoliz ve lipoliz
nedeniyle protein ag yapisinda meydana gelen degisimler sonucunda sakizimsilik

degerinde diisiisler olmas1 beklenen bir sonu¢ olmustur.

Manda siitii kullaniminin kasar peynirinin tekstiirel, duyusal ve fiziko-kimyasal
Ozellikleri tizerine etkisini aragtirdigi caligmasinda Okumus (2019) benzer sekilde

depolama siireci boyunca sakizimsilik degerinde diisiis oldugunu bildirmistir.

4.3.6. Cignenebilirlik (Chewiness)

Siit proteinleri, peynir iiretiminde emiilgatdr olarak da gorev yapmaktadirlar ve jel
olusturma gibi fonksiyonel 6zellikleri ile tekstiirel ve duyusal 6zelliklerin iyilesmesine

yardimce1 olmaktadirlar (Dees, 2002).

Kasar peyniri orneklerinde ¢ignenebilirlik degerlerinin 3341,4 gmm™ (KY 7,5) ile
18946,1 gmm? (KA 0) araliginda degistigi belirlenmistir. Ornekler donemsel
cignenebilirlik ortalamalar1 agisindan incelendiginde en yiiksek c¢ignenebilirlik degeri
olgunlasmanin 30. giiniinde (10459,6 gmm™) ve en diisiik ise 90. giinde (6215,8 gmm™)

saptanmustir (Cizelge 4.13).

Cignenebilirlik degeri agisindan varyans analizi sonuglarina gore ornek, donem ve
ornek x donem interaksiyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde
anlamli oldugu belirlenmistir. Gruplar arasindaki LSD testi sonuglarina gére 6rneklerin
farkli gruplarda yer ayrildigi, sakizimsilik degerinde goriildiigli gibi genel olarak yayik

alti1 tozu kullanimmin yarim yagl kasar peynirlerinde c¢ignenebilirlik degerlerini
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diistirdiigii, ancak az yagl grupta arttirdig1 saptanmistir. Olgunlagmanin ilk 30 giiniinde
cignenebilirlik degerinin arttifi ancak sonraki donemlerde azalma egilimi gosterdigi

belirlenmistir (Cizelge 4.14).

4.3.7. Elastikiyet (Resilience)

Siit fermantasyonlart ve siit tirtinleri tekstiirii, gida matriksi protein konsantrasyonu, su
miktari, iyonik giic, zaman, sicaklik, pH ve gida sistemindeki diger bilesenlerin

etkilesimleri sonucu olusmaktadir (Raikos vd., 2007).

Kasar peyniri orneklerinde elastikiyet degerlerinin 0,1 (KY 7,5 ve KA 7,5) ile 0,5 (KT
0) araliginda degistigi belirlenmistir. Ornekler dénemsel elastikiyet ortalamalart
acisindan incelendiginde elastikiyet degerinin olgunlagsmanin 1., 30. ve 60. giinlerinde

sabit kaldigi (0,2) ve 90. giinde yariya distigi (0,1) tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Elastikiyet degeri acisindan varyans analizi sonuglarina gére 6rnek, déonem ve 6rnek x
donem interaksiyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamh
oldugu belirlenmistir. Farkli ¢ikan gruplar arasindaki LSD testi sonuglarina gore %7,5
yayik alti suyu tozu ilavesi elastikiyet degerini diislirmistir. Yayik alti tozu
kullaniminin kontrol grubuna kiyasla elastikiyet degerini belirgin bir sekilde diistirdiigii

ve elastikiyet degerlerinin depolama boyunca azaldig1 saptanmistir (Cizelge 4.14).

Genel olarak ¢ignenebilirlik ve elastikiyet arasinda bir korelasyon oldugu, ayrica
duyusal sertlik, yapiskanlik ve elastikiyet arasinda da anlamli bir iliski oldugu
belirtilmistir (Baysal & Ozcan, 2020).

Peynirin igerdigi yag, peynirin tat, aromasi ile reolojisini etkilemektedir. Peynirin yagi
azaltildiginda yapisinda kuruma, sertlik, yapiskanlik ve tat —aroma eksikligi gorildiigi
ve elastikiyetinin degistigi Aydinol & Ozcan (2018) ve Schidle vd. (2020) tarafindan
bildirilmistir.
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Cizelge 4.13. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peynirlerinin depolama boyunca tekstiirel 6zellikleri

Kasar Peyniri
Cesidi

Sertlik
(Hardness, g)

D1s Yapiskanhk

(Adhesiveness, gs*)*

I¢ Yapiskanhik
(Cohesiveness)

Esneklik

(Springiness, mm)

Giinler 1 30 60 90 1 30 60 90 1 30 60 9 1 30 60 90
KTO 15622,9 27321,0 15174,2 206315 04 239 187 385 04 05 08 03 09 08 04 07
KY 0 6548,0 26689,8 232999 169553 09 76,7 1648 1159 05 06 05 04 08 0,7 09 09
KAQ 32239,9 21243,0 20037,9 129275 4,3 1532 1392 929 06 0O7 06 06 09 08 08 08
KY 2,5 20753,4 19469,2 20063,2 128186 0,4 546,55 7600 3489 03 04 05 05 09 0,7 0,7 0,8
KY 5,0 15577,3 24061,3 21570,8 12536,3 0,7 1059 2812 2%,1 04 O3 04 03 08 0,7 07 0,7
KY 7,5 12589,1 26766,6 276769 188412 10 1383 638 2203 03 03 04 03 07 08 0,7 0,8
KA 2,5 34269,8 37223,8 314645 328289 16 139 145 356 04 04 05 05 09 09 0,7 09
KA 5,0 33730,2 30572,9 31030,1 253673 03 179 63 119 06 04 03 03 09 09 08 08
KA75 29258,1 33654,0 299749 294580 04 65 83 49 03 03 03 02 09 08 09 09
Minimum 6548,0  19469,2 151742 125363 03 65 63 3489 03 03 03 02 0,7 0,7 04 07
Maksimum 34269,8 37223,8 314645 328289 43 5465 760,0 49 06 07 08 06 09 09 09 09
Ortalama 21946,0 27608,6 24266,5 20702,7 1,3 1487 2021 1381 04 05 05 04 09 08 0,7 08

(*) D1s yapiskanlik degerleri, (-) olup negatif kuvveti ifade etmektedir.



Cizelge 4.13. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peynirlerinin depolama boyunca tekstiirel 6zellikleri (devami)

Kasar

Peyniri (Gsrz:‘l;:]zilnlgss;llk | Cign'enebilirlik_1 Elas_ti_kiyet
Cesidi , gs?) (Chewiness, gmm-?) (Resilience)
Giinler 1 30 60 90 1 30 60 90 1 30 60 90
KTO 4748,5 14895,9 11539,2 3602,2 4499,6 9350,1 5164,9 2755,0 0,2 0,2 0,5 0,1
KY 0 7459,1 14669,0 12906,4 6800,3 11971,7 11108,7 9561,9 5769,5 0,3 0,3 0,2 0,2
KAOQ 20710,8 14677,8 11782,2 7499,4 18946,1 12647,0 9063,8 5838,4 0,3 0,3 0,3 0,2

LOT

KY 2,5 5589,9 8618,0 10192,0 6169,1 5477,1 5755,7 5360,9 3741,0 0,1 0,2 0,2 0,2
KY 5,0 3594,1 8536,3 7839,1 6490,9 4545;7 59845 4996,5 3139,3 0,1 0,1 0,3 0,1
KY 75 4368,1 27488,0 10055,2 70255 33414 7046,9 8950,1 3251,2 0,1 0,1 0,1 0,1

KA 2,5 14332,7 19575,8 8801,2 9368,7 12749,2 16418,4 7559,9 124114 0,2 0,2 0,1 0,2
KA 5,0 19764,3 13023,1 11318,0 10848,2 13457,5 13152,2 8545,0 9167,5 0,3 0,2 0,1 0,1
KA75 90459 9321,7 8170,7 11731,4 8342,1 11418,5 8070,8 7134,0 0,1 0,2 0,1 0,1

Minimum 3594,1 8536,3 7839,1 3602,2 3341,4 57557 4996,5 2755,0 0,1 0,1 0,1 0,1
Maksimum 20710,8 27488,0 12906,4 11731,4 18946,1 16418,4 9561,9 124114 0,3 0,3 0,5 0,2
Ortalama 10356,2 15166,4 10304,5 77154 9601,6 10459,6 7439,3 6215,8 0,2 0,2 0,2 0,1
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Cizelge 4.14. Farkl1 oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peyniri 6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari

YAT? Sertlik Di1s Yapiskanhk I¢ Yapiskanhk Esneklik Sakizimsihik  Cignenebilirlik  Elastikiyet
Ornek (%) N (Hardness) (Adhesiveness) (Cohesiveness) (Springiness) (Gumminess)  (Chewiness)  (Resilience)
(9) (gsh (mm) (gsh) (gmm?)
KT 0 12 19687,43% -20,39¢ 0,49° 0,70¢ 8696,51°¢ 5442404 0,25
0 12 18373,22¢ -89,58¢ 0,512 0,83abcd 10458,71230¢ 9603,00°¢ 0,23%¢
25 12 18276,14¢ -413,932 0,430¢ 0,75d% 7642,32° 5083,70¢ 0,150%f
KY 5 12 18436449  -17096° 0,35 0,76 6615 11° 4666,50° 0,13¢
75 12 21468,50¢ -105,85° 0,30¢ Q,77bcde 12234,23% 564740 0,00
0 12 21612,11° -97,40° 0,612 0,848ab¢ 13667,512 11623,802 0,282
KA 25 12 33946,812 -17,42¢ 0,45°¢ 0,86% 13019,63% 12284,702 0,17¢d
5 12 30175,12° -9,09¢ 0,42b¢ 0,85% 13738,43? 11080,50% 0,19bcd
75 12 30586,23° -4,99¢ 0,28¢ 0,88? 9567,4420c¢ 8741,40° 0,12¢f
Olgunlasma
Siiresi (Giin)
1 27 22287,63° -10,11¢ 0,41°¢ 0,860? 9957,00° 9258,902 0,192
30 27 27444642 -120,75° 0,45 0,791b¢ 14534,00? 10320,20? 0,192
60 27 24477,00° -161,852 0,482 0,746° 10289,30° 7474,90° 0,202
90 27 20262,73¢ 129,432 0,37¢ 0,815 7726,20° 5911,90° 0,14°
ANOVA DF
(")rnek (O) 8 *k *k Kk *k *k *% *k
Olgunlagma Siiresi (D) 3 kel kel *x kel *x kel *x
OXD 24 *x *x **k *x **x *%x **x
Hata 72

2 Yayik alt1 tozu; (*) p<0,05 derecesinde 6nemli.

(**) p<0,01 derecesinde 6nemli; (ns) dnemli degil. Farkli harfler birbirinden istatistiksel olarak farklidir.
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Sekil 4.13. Kasar peynirlerinin tekstiirel 6zelliklerinin depolama siiresince degisim
grafikleri: a) Sertlik (Hardness), b) I¢c yapiskanlik (Cohesiveness), ¢) Dis yapiskanlik
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Sekil 4.13. Kasar peynirlerinin tekstiirel 6zelliklerinin depolama siiresince degisim
grafikleri (Devami) g) Elastikiyet (Resilience) h) Uzama direnci (Resistance to
extension) i) Schreiber eriyebilirlik degeri




4.3.8. Uzama direnci (Resistance to extension)

Peynirin tekstiir gelisimi, esnekligi ve erime oOzelligini peynir bilesimi, tuz igerigi,
starter kiiltiir, pH, kazein ve serum proteinleri arasindaki etkilesimler, Ca igerigi,
iyonik gii¢, fermantasyon orani, mikroyap: gibi faktorler etkilemektedir. Tercih
edilen pek ¢ok teknolojik ve tekstiirel 6zellik ise peynirdeki yag bileseni sayesinde
ortaya ¢ikmaktadir (Baysal & Ozcan, 2020).

Kasar peynirlerinin depolama boyunca eriyebilirlik probu ile elde edilen uzama direnci
ve esneme kalitesi degerleri ile Schreiber eriyebilirlik testi degerleri Cizelge 4.15°de; bu
degerler arasinda uygulanan LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.16’da ve tekstiirel

Ozelliklerinin depolama siiresince degisim grafikleri ise Sekil 4.13. belirtilmektedir.

Kasar peyniri orneklerinde uzama direnci degerlerinin 20,73 g kuvveti (KY 0) ile
796,81 g kuvveti (KA7,5) araliginda degistigi belirlenmistir. Ornekler uzama direnci
degerleri acisindan incelendiginde en yiiksek uzama direnci orani olgunlasmanin 1.
giintinde (257,52 g kuvveti) ve en diisiik uzama direnci degeri ise 60. giinde (101,36 g
kuvveti) saptanmistir (Cizelge 4.15).

Varyans analizi sonuglarina gore, uzama direnci degerleri agisindan 6rnek, donem ve
ornek x donem interaksiyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde
anlamli oldugu belirlenmigstir. Farkli gruplar arasindaki LSD testi sonuglarina gore,
yayik alt1 tozu ilavesinin uzama direnci degerini arttirdidi, bu artisin az yagh peynir
grubunda (KA) yarim yaglhlara gore (KY) daha fazla oldugu saptanmistir. Dénem
ortalamalar1 dikkate alindiginda LSD testi sonucuna gore her donemin ayri bir grup
olusturdugu ve uzama direnci degerleri ilk 60 giin azalirken su aktivitesinin azalmasina

bagli olarak 90. giin artt1g1 belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Peynirlerde uzama direncinin yiliksek olmasi sertliginin yiliksek olusuna isaret
etmektedir. Ancak depolama boyunca az yagl peynirlerde uzama direncinin proteoliz

ve lipolize bagl olarak azaldig1 Zisu & Shah (2007 tarafindan belirtilmistir.

112



4.3.9. Esneme Kalitesi (Strecth quality)

Peynirin teknolojik ozellikleri sahip oldugu mikroyap1 bilesenleri ile bu bilesenlerin
birbiriyle olan iliskisinden etkilenmektedir. Uretim ve depolama boyunca biyokimyasal
degisime ugrayan pasta-filata peynirlerinin erime ve esneme ozelliklerinin belirlenmesi
iirlin gelistirme ve cesitlendirme agisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir (Kindstedt vd.,

2010).

Kasar peyniri 6rneklerinde esneme kalitesi degerlerinin -0,01 g/mm (KT 0) ile -3,72
g/mm (KA 7,5) aralifinda degistigi belirlenmistir. Ornekler esneme Kalitesi degerleri
acisindan incelendiginde en yiiksek esneme Kkalitesi orani olgunlagsmanin 90. giiniinde
(-0,92 g/mm) ve en diisik esneme kalitesi degeri ise 60. giinde (-0,22 g/mm)
saptanmustir (Cizelge 4.15).

Esneme kalitesi acisindan varyasyon kaynaklar1 olan 6rnek, dénem ve 6rnek x donem
interaksiyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu
belirlenmistir. LSD testi sonuglarina gore yayik alt1 tozu ilavesinin kontrol gruplarina
gore esneme kalitesi degerini azalttigi, yayik alti tozu ilave edilmis az yagli peynir
grubunun (KA) esneme kalitesi degerlerinin yarim yaglilara (KY) gore daha diisiik
oldugu saptanmistir. Olgunlagsma donemleri arasindaki degisim dikkate alindiginda ilk
60. giin esneme kalitesi degerleri ayn1 grupta yer alirken 90. giine dogru azalma tespit

edilmistir (Cizelge 4.16).

Peynirin esnek dokusu peynirlerin biyokimyasal etkilesimleri ile sekillenmektedir.
Esneme Kkalitesi, testteki esneme bolgesinin gradyanmi temsil etmektedir. Bu bdlge
tizerindeki egim ne kadar biiylikse, gerilme kalitesi ve 6zelligi o kadar sert bir yapiy
aciklamaktadir. Esneme kalitesinin olgunlagsmaya bagli olarak depolama boyunca

azaldig1 arastirmacilar tarafindan da belirtilmistir (Dai vd., 2018).

Kegi peynirinde nem ve yag oranmin esneme kalitesi {izerinde etkili oldugu Cais-

Sokolinska (2018) tarafindan saptanmistir.
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4.3.10. Schreiber eriyebilirlik degeri

Sertlik, elastikiyet ve erime kalitesi tekstiirel ve teknolojik anlamda peynirlerde

fonksiyonel 6zelligi agiklamaktadir (Adhikari vd., 2003).

Kasar peyniri 6rneklerinde Schreiber eriyebilirlik degerlerinin 0,30 cm (KA 7,5) ile 1,87
cm (KT 0) araliginda degistigi belirlenmistir. Ornekler Schreiber eriyebilirlik degerleri
acisindan incelendiginde en yiiksek Schreiber eriyebilirlik orani olgunlasmanin 90.
giiniinde (1,03 cm) ve en diisiik Schreiber eriyebilirlik degeri ise 1. giinde (0,84 cm)

saptanmistir (Cizelge 4.15).

Varyans analizi sonuglarina goére ornek, dénem ve Ornek x donem interaksiyonlari
arasindaki fark istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli bulunmustur ve gruplar
arasindaki degisim ise Cizelge 4.16.’da belirtilmektedir. LSD testi sonuglarina goére az
yagli peynirlerde (KA) ve yayik alt1 tozu orani arttik¢a erime orani daha diisiik olarak
saptanirken ve olgunlagma siireci boyunca ise Schreiber eriyebilirlik degerlerinin arttig1

saptanmuistir.

Ko & Gunasekaran (2008) peynirlerin sicakliga bagli olarak Zisu & Shah (2007) ise

olgunlagma siiresi arttik¢a eriyebilirlik degerinin arttigini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.15. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peynirlerinin depolama
boyunca uzama direnci, esneme Kkalitesi ve Schreiber eriyebilirlik degerleri

Peynir Uzama Direnci Esneme Kalitesi Schreiber Eriyebilirlik
Cesidi (g kuvveti) (g/mm) Degeri (cm)
Giin 1 30 60 90 1 30 60 9 1 30 60 90
KTO 1585 14151 3245 2663 025 -0,39 004 -001 135 146 164 187
KY 0 7135 20,73 2088 27,79 016 005 002 -004 1,19 14 153 169
KA 0 24556 3689 2231 2109 -048 001 003 -006 11 115 123 13
KY 2,5 354,31 33 2805 2468 -023 008 005 -006 084 092 085 099
KY 5,0 237,88 60,74 12314 5625 022 008 -019 -0,07 0,77 068 074 081
KY 7,5 3345 13046 16126 11447 -0,33 0,13 -042 -0,13 054 042 055 043
KA 2,5 577,94 173,71 86,39 156,77 -1,12 -024 -0,16 -0,92 091 095 115 1,18
KA 5,0 8792 337,37 8065 25859 -026 -05 -005 -1,34 049 051 04 0,55
KA75 11552 156,07 269,46 796,81 -0,81 -121 -092 -372 035 03 036 032

Minimum 71,35 20,73 20,88 21,09 112 121 092 372 035 03 0,36 0,32
Maksimum 577,94 337,37 269,46 79681 025 0,13 005 001 135 146 164 187

Ortalama 257,52 131,69 101,36 20918 032 0,28 022 092 084 087 09 1,03
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Cizelge 4.16. Kasar peyniri 6rneklerinin tekstiir profili eriyebilirlik ve Schreiber
eriyebilirlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

. . Uzama Esneme gchreiber
Ornek o N direnci kalitesi Eriyebilirlik
(9) (g/mm) Degeri (cm)
KT 0 12 89,77¢  -0,03? 1,57
0 12 35,19 0,052 1,45P
Ky 2,5 12 110,01% -0,04? 0,89¢
5 12 119,50¢ 0,102 0,75
75 12 185,17¢ -0,19° 0,489
0 12 81,46°  -0,13? 1,19¢
KA 2,5 12 248,70  -0,61° 1,04¢
5 12 191,13¢ -0,53° 0,489
7.5 12 334,46° -1,66° 0,33"
Olgunlasma Siiresi (Giin)
1 27 242,618  -0,29° 0,83
30 27 121,16° -0,22° 0,86°
60 27 91,62¢  -0,182 0,93"
90 27 164,78° -0,71° 1,012
ANOVA DF
Ornek (O) 8 *k *k *k
Olgunlasma Siiresi (D) 3 ** el *x
OxD 24 *k *x ok
Hata 72

& Yayik alt1 tozu ( *) p<0,05 diizeyinde 6nemli

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (ns) 6nemli
degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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4.4. Kasar Peynirlerinin Yag Asidi Bilesimi

Siit gliseritlerinin serbest yag asitlerine enzimatik hidrolizi (lipoliz), peynirde lezzet
gelisimi icin gereklidir. Peynirdeki baslica lipolitik ajanlar arasinda ¢ig siitten gelen
lipoprotein lipaz, peynir mayast enzimi kullanilarak yapilan peynirlerdeki pregastrik
esteraz, starter ve starter olmayan mikrobiyotadan elde edilen enzimler olarak
sayilabilmektedir (Thierry vd., 2017).

Yag asitleri, trigliseritlerin lipaz ya da esteraz aktivitesi sonucu olusan ve bir ¢ok peynir
cesidinde 6nemli bir olgunlagsma parametresi olarak tanimlanmis yag bilesenleridir.
Serbest yag asitleri aromaya dogrudan katkida bulunduklar1 gibi ayn1 zamanda metil
keton, ester, alkol ve laktonlarin olusumunda da Oncil bilesenler olarak kabul
edilmektedir. Peynir olgunlagmasi sirasinda olusan yag asitlerinin ¢ok azi 2-6 karbon
atomuna sahip olup 2 karbonlu asetik ve 3 karbonlu propinoik asit yag asidi olarak

degerlendirilmemektedir (Curioni & Bosset, 2002; Hayaloglu & Ozer, 2011).

Siit tirtinlerinde saptanan en spesifik yag asidi biitanoik asit peynir ¢esitlerinde yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmakta olup peynir aromasina kattig1 ransid, peynirimsi tat ve
aromanin derecesinden sorumlu olmaktadir. Kisa zincirli yag asitlerinin algilanma
esikleri uzun zincirli molekiillere gére daha disiiktiir. 10-12 karbonlu yag asitlerinin
algilanma esik degerleri 50-700 ppm diizeyinde iken 2 karbonlu asetik asitte ayni
degerin 3-7 ppm civarinda oldugu belirtilmektedir (Hayaloglu & Ozer 2011; Papetti &
Carelli, 2013).

Her bir yag asidinin polaritesi farkli oldugu icin su ve yag fazdaki ¢oziiniirliikleri ve
aromatik algilanma esikleri de farklilik gostermektedir. Bu nedenle yag asitlerinin
agizda algilanma esik degerleri, peynirin genel bilesiminden ve pH degerlerinden biiyiik
Olciide etkilenmektedir. Peynirde pH arttikga serbest yag asitlerinin uguculugu
azalmakta ve iirlin daha diislik aroma aktivitesi gostermektedir. Bu yiizden peynirlerde
pH ve pH’ya bagl olarak sekillenen yag asidi kompozisyonunun aroma gelisiminde en

onemli etken oldugu sdylenebilir.
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Cantor vd. (2004) yaptiklart bir ¢alismada mavi-kiiflii peynirlerde ransit aromanin
algilanma esigini diisiik bulmuslar, bunu da mavi-kiiflii peynirlerdeki serbest yag asitligi
seviyesinin klasik Cheddar ve Hollanda tipi peynirlere gore yliksek olmasiyla
iliskilendirmislerdir. Bunun nedenini peynirde olusan asitlerin peynir kitlesindeki alkali
bilesenler nedeniyle ndtralize olmasina bagli olarak ransit tadin hissedilmemesiyle

aciklamiglardir.

Yag asitlerinin Onemi sadece peynirin olgunlagsmasi ve aroma gelisiminden
kaynaklanmamaktadir. Peynirler ve diger siit iirlinleri insan beslenmesinde 6nemli yer
teskil eden yag asitlerinin dogal bir kaynagini olusturmaktadir (Mills vd., 2011).
Gidalar, her biri lipoprotein metabolizmasin1 farkli sekilde etkileyebilen doymus ve
doymamis yag asitleri dizilimi igermektedirler. Bunlar igerisinde biitirik asit (C4:0),
oleik asit, n-3 ve n-6 ¢oklu doymamis yag asitleri, trans-vaksenik asit (trans11l C18:1)
ve konjuge linoleik asit (cis9trans11 C18:2-CLA) gibi baz1 yag asitlerinin insan sagligi
tizerinde potansiyel olarak olumlu etkilere sahip oldugu belirtilmektedir (Junior vd.,

2019).

Stit ve siit iirlinleri, insan viicudundaki cis9transll (C18:2) asidin ana kaynagini
olusturmaktadir. Siit yagindaki CLA (konjuge linoleik asit) icerigi ¢ok genis bir aralikta
olup siit hayvaninin beslenme donemi ve sekli, laktasyon donemi, tiir ve diger irksal
ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Peynirlerde ise CLA seviyesinin yalnizca
hayvan besleme faktorlerinden degil ayn1 zamanda proses kosullarindan ve siite eklenen
starter kiiltlirlerin aktivitesi sonucu da degisim gosterebildigi belirtilmektedir (Ceylan &
Ozcan, 2020; Paszczyk & Luczynska, 2020). Bununla birlikte, siit yag: igerigindeki
yiiksek konsantrasyonlarda bulunan laurik asit (C12: 0), miristik asit (C14: 0) ve
palmitik asit (C16: 0) gibi doymus yag asitlerinin (SFA) insan saglig1 {izerine
kardiyovaskiiler hastaliklar agisindan risk olusturabilecegi belirtilmektedir (Mansson,
2008; Bernard vd., 2018; Paszczyk & Luczynska, 2020).

Praagmana vd. (2019) yaptiklar1 bir ¢alismada laurik asit (C12: 0), miristik asit (C14: 0)

ve palmitik asit (C16: 0)’lerin kanda LDL ve HDL kolesterolii artirici, stearik asitin ise
(C18: 0) notr etki yaptigini bildirmislerdir.
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Cis-polienoik asitler siit yaginda, rumen igerisinde meydana gelen biyohidrojenasyon
reaksiyonlar1 nedeniyle diigiik konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Bu asitler hemen
hemen sadece linoleik asit (9c, 12¢-18:2), yaklasik %1,2-1,7 ve a-linolenik asit (9c, 12c,
15c-18:3), yaklasik %0,9-1,2°1 icermektedir. Bu iki yag asidi esansiyel yag asitleridir;
viicutta sentezlenemezler ve diyet tarafindan saglanmalar1 gerekmektedir. a-linolenik

asit orani, inegin diyetinden etkilenmektedir (Lock &Bauman 2003; Park, 2009).

Begenilen peynir aromasi, olgunlasma sirasinda {iretilen farkli lezzet bilesikleri
arasindaki dengenin bir sonucudur. Aromaya katkida bulunan iki Onemli bilesik
grubunda ise ugucu kiikiirt bilesikleri ve yag asitleri yer almaktadir. Serbest yag

asitlerinin peynirin lezzetine ve kokusuna onemli katkida bulundugu bilinmektedir

(Chow, 2000).

Yag asidi kompozisyonu analizi, kasar peynirlerinde olgunlagmanin bast ve sonu olmak
tizere iki donemde gerceklestirilmistir. Kasar peynirlerinin yag asidi kompozisyonu
degerleri (%) Cizelge 4.17°de; bu degerlere iliskin LSD testi sonuglarina gére gruplar
arasindaki degisim ise Cizelge 4.18’de belirtilmektedir.

4.4.1. Biitirik asit (4/0)

Kasar peyniri 6rneklerinde biitirik asit degerlerinin %1,32 (KA 0) ile %3,14 (KY 5,0)
araliginda  degistigi  belirlenmistir. Ornekler biitirik ~ asit degerleri agisindan
incelendiginde en yiiksek biitirik asit orani olgunlagsmanin 90. giiniinde (%4,53) ve en

diisiik biitirik asit degeri ise 1. giinde (%2,63) saptanmistir (Cizelge 4.17).

Biitirik asit agisindan varyasyon kaynaklari olan 6rnek, donem ve ornek x donem
interaksiyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu
belirlenmistir. Yayik alti1 tozu eklenmis kasar peynirlerinde kontrol gruplarina kiyasla
biitirik asit degeri az yagli peynir grubunda daha diisiik, yarim yaglh peynir grubunda
ise kontrol grubuna goére daha yiiksek bulunmustur. Olgunlasma donemlerindeki
degisim dikkate alindiginda 1. gilin ortalama biitirik asit degeri ile 90. giin degeri
arasinda %66’lik bir artig oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18).
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4.4.2. Kaproik asit (6/0)

Kasar peyniri 6rneklerinde kaproik asit degerlerinin %0,98 (KA 0) ile %2,68 (KY 5,0)
araliginda  degistigi  belirlenmistir. Ornekler Kkaproik asit degerleri agisindan
incelendiginde en yiiksek kaproik asit orani olgunlagsmanin 1. giiniinde (%1,86) ve en

diisiik kaproik asit degeri ise 90. giinde (%1,46) saptanmustir (Cizelge 4.17).

Varyans analizi sonuglarina gore 6rnek, donem ve ornek x dénem interaksiyonlari
arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.
Yayik alt1 tozu ilavesinin kontrol gruplarina kiyasla kaproik asit degerini yarim yagh
peynirlerde arttirdigl, az yagl peynir grubunda ise azalttigi saptanmigtir. Olgunlagma
donemleri arasindaki degisim dikkate alindiginda 1. giin ortalamast ile 90. giin
ortalamasi degerlerinin 2 farkli grup olusturdugu, kaproik asit degerinin olgunlasma

sonunda %20 azalis gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.18).

4.4.3. Kaprilik asit (8/0)

Kasar peyniri orneklerinde kaprilik asit degerlerinin %0 (KA 7,5) ile %1,47 (KY 0)
araliginda  degistigi  belirlenmistir. Ornekler kaprilik asit degerleri agisindan
incelendiginde en yiiksek kaprilik asit oran1 olgunlagsmanin 1. giiniinde (%1,20) ve en

diisiik kaprilik asit degeri ise 90. giinde (%9,77) saptanmistir (Cizelge 4.17).

Kaprilik asit agisindan varyasyon kaynaklari olan 6rnek, donem ve 6rnek x donem
interaksiyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu
belirlenmistir. Farkli gruplar arasindaki LSD testi sonuglarina gore yayik alt1 tozu ilave
edilmis kasar peynirlerinde kontrol gruplarina kiyasla kaprilik asit degerlerinin daha
disiik c¢iktigr belirlenmistir. Olgunlasma donemleri arasindaki degisim dikkate
alindiginda kaprilik asit degerinin olgunlagsma sonunda %45’lik azalma gosterdigi

belirlenmistir (Cizelge 4.18).

4.4.4. Kaprik asit (10/0)

Kasar peyniri orneklerinde kaprik asit degerlerinin %2,05 (KY 0) ile %3,07 (KY 0)
aralhiginda  degistigi  belirlenmistir.  Ornekler kaprik asit degerleri agisindan
incelendiginde en yiiksek kaprik asit oran1 olgunlagmanin 1. giiniinde (%2,57) ve en

diisiik kaprik asit degeri ise 90. giinde (%2,42) saptanmistir (Cizelge 4.17).
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Varyans analizine gore kaprik asit agisindan Ornek, donem ve Ornek x donem
interaksiyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu
belirlenmistir. Farkli gruplar arasindaki LSD testi sonuglaria gore yayik alt1 tozu ilave
edilmis kasar peynirlerinde kontrol gruplarina kiyasla kaprik asit degerlerinin daha
diisiik ¢iktigi ve kaprik asit (%) degerinin olgunlagsma sonunda %)5,4’liikk azalma

gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.18).

4.4.5. Laurik asit (12/0)

Kasar peyniri 6rneklerinde laurik asit degerlerinin %2,46 (KY 0) ile %3,73 (KY 0)
araliginda  degistigi  belirlenmistir.  Ornekler laurik asit degerleri agisindan
incelendiginde en yiiksek laurik asit orani olgunlagmanin 1. giinlinde (%3,21) ve en

diisiik laurik asit degeri ise 90. giinde (%2,90) saptanmistir (Cizelge 4.17).

Laurik asit agisindan donem ve Ornek x donem interaksiyonlari arasindaki farkin
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. LSD testi
sonuglarma gore yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peynirlerinde kontrol gruplarina
kiyasla laurik asit degerinin az yagl peynir grubunda daha diisiik, yarim yagl grubunda
ise daha yiiksek ¢iktig1 saptanmustir. Laurik asit degerinin olgunlasma sonunda %8,8’lik
azalma gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.18).

4.4.6. Miristik asit (14/0)

Kasar peyniri 6rneklerinde miristik asit degerlerinin %8,75 (KY 0) ile %13,37 (KY 0)
arahiginda degistigi  belirlenmistir. Ornekler miristik asit degerleri agisindan
incelendiginde en yiiksek miristik asit orani olgunlagmanin 1. giiniinde (%11,71) ve en

diisiik miristik asit degeri ise 90. giinde (%10,45) saptanmistir (Cizelge 4.17).

Miristik asit agisindan Ornek, donem ve ornek x donem interaksiyonlari arasindaki
farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu, LSD testi sonuglarina gore
ise yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peynirlerinde kontrol gruplarina kiyasla miristik
asit degerinin az yagli peynir grubunda daha diisiik, yarim yagh peynir grubunda daha
yiiksek ciktigi belirlenmistir (K'Y 5,0 harig). Olgunlasma dénemleri arasindaki degisim
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incelendiginde miristik asit degerinin olgunlagma sonunda %9,3’liik azalma gosterdigi

tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

4.4.7. Palmitik asit (16/0)

Kasar peyniri 6rneklerinde palmitik asit degerlerinin %31,33 (KY 2,5) ile %36,92
(KY 0) araliginda degistigi belirlenmistir. Ornekler ortalama palmitik asit degerleri
acisindan incelendiginde en yiiksek palmitik asit orani olgunlagmanin 1. giliniinde
(%33,78) ve en diisiikk palmitik asit degeri ise 90. giinde (%33,18) tespit edilmistir
(Cizelge 4.17).

Palmitik asit agisindan varyasyon kaynaklari olan ornek, déonem ve 6rnek x donem
interaksiyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu
belirlenmistir. Orneklerin dénemsel ortalamalari incelendiginde en yiiksek palmitik asit
icerigi KA 2,5 Orneginde tespit edilmis ve miktariin depolama boyunca arttig
saptanmistir. Yayik alt1 tozu ilavesinin kontrol gruplarina kiyasla palmitik asit degerini
nispeten azalttigi, yayik alt1 tozu ilave edilmis az yagli peynir grubunun palmitik asit
yiizdelerinin yarim yaglhilara goére daha yiliksek oldugu saptanmistir. Olgunlasma
donemleri arasindaki degisim dikkate alindiginda 1. giin ortalamasi ile 90. giin
ortalamasinin iki farkli grup olusturdugu, palmitik asit degerinin olgunlagsma sonunda

%1,8 artis gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.18).

4.4.8. Stearik asit (18/0)

Kasar peyniri 6rneklerinde stearik asit degerlerinin %8,11 (KY 0) ile %14,04 (KA 7.5)
aralhiginda  degistigi  belirlenmistir. Ornekler stearik asit degerleri agisindan
incelendiginde en yiiksek stearik asit orani olgunlagsmanin 90. giiniinde (%11,66) ve en

diisiik stearik asit degeri ise 1. giinde (9%10,32) tespit edilmistir (Cizelge 4.17).

Stearik asit agisindan varyasyon kaynaklari olan 6rnek, donem ve ornek x donem
interaksiyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu
belirlenmistir. Orneklerin donemsel ortalamalari incelendiginde en yiiksek stearik asit
KA 7,5 6rneginde belirlenmis ve miktarinin depolama boyunca arttigi saptanmustir.
Yayik alt1 tozu ilavesinin kontrol gruplarina kiyasla stearik asit degerini arttirdigi, yayik

alt1 tozu ilave edilmis az yagli peynir grubunun stearik asit yiizdelerinin yarim yaglilara
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gore daha yiikksek oldugu saptanmistir. Olgunlasma donemleri arasindaki degisim
dikkate alindiginda 1. giin ortalamasi ile 90. giin ortalamasinin iki farkli grup
olusturdugu, stearik asit degerinin olgunlasma sonunda %11 civarinda artis gosterdigi

belirlenmistir (Cizelge 4.18).

4.4.9. Oleik asit (18/1)

Kasar peyniri 6rneklerinde oleik asit degerlerinin %17,76 (KY 0) ile %25,74 (KA 7,5)
araliginda degistigi belirlenmistir. Ornekler oleik asit degerleri agisindan incelendiginde
en yiiksek oleik asit orani olgunlasmanin 90. giiniinde (%22,96) ve en diisiik oleik asit

degeri ise 1. giinde (%21,08) tespit edilmistir (Cizelge 4.17).

Varyans analizi sonuglarina goére ornek, dénem ve Ornek x donem interaksiyonlari
arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu, farkli ¢ikan
gruplar arasindaki LSD testi sonucglarmma gore yayik alti tozu eklenmis kasar
peynirlerinde kontrol gruplarina kiyasla oleik asit degerlerinin yarim yagh ve az yagh
peynir grubunda daha yiiksek oldugu saptanmistir. Olgunlasma donemlerindeki
degisime gore ise oleik asit degerinde %6,6’lik bir artis oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.18).

4.4.10. Linoleik asit (18/2)

Kasar peyniri 6rneklerinde linoleik asit degerlerinin %1,88 (KY 0) ile %3,98 (KA 7,5)
arahiginda degistigi  belirlenmistir. Ornekler linoleik asit degerleri agisindan
incelendiginde en yiiksek linoleik asit orani olgunlasmanin 90. giiniinde (%2,82) ve en

diistik linoleik asit degeri ise 1. glinde (%2,18) tespit edilmistir (Cizelge 4.17).

Linoleik asit agisindan varyasyon kaynaklar1 olan 6rnek, donem ve 6rnek x donem
interaksiyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu
belirlenmistir. Farkli gruplar arasindaki LSD testi sonuglarina gore ise, yayik alt1 tozu
ilavesi ile peynirlerde kontrol gruplarina kiyasla linoleik asit degerlerinin daha yiiksek

¢iktig1 ve olgunlagma sonunda %?20,6’lik artig gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.18).
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4.4.11. Linolenik asit (18/3n3)

Kasar peyniri drneklerinde linolenik asit degerlerinin %0,16 (KY 0) ile %0,38 (KY 0)
araliginda  degistigi  belirlenmistir. Ornekler linolenik asit degerleri acisindan
incelendiginde en yiiksek linolenik asit orani olgunlagsmanin 90. giiniinde (%0,28) ve en

diisiik linolenik asit degeri ise 1. glinde (%0,20) tespit edilmistir (Cizelge 4.17).

Linolenik asit agisindan varyans analizi sonuglarina gore 6rnek (p<0,05), donem ve
ornek x donem interaksiyonlarinin (p<0,01) énemli oldugu saptanmistir. Ayrica, yayik
alt1 tozu ilave edilmis kasar peynirlerinde kontrol gruplarina kiyasla linolenik asit
degerinin az yagl peynir grubunda daha yiiksek, yarim yagli olanlarda ise daha diisiik
olarak saptandigi ve olgunlagsma sonunda %30’luk artis gosterdigi tespit edilmistir

(Cizelge 4.18).
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Gt

Cizelge 4.17. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peynirlerinin depolama boyunca yag asidi (%) degerleri

Kasar Pey- Biitirik Kaproik Kaprilik Kaprik Laurik Miristik Palmitik Stearik Oleik Linoleik
niri Cesidi asit 4/0 asit 6/0 asit 8/0 asit 10/0 asit 12/0 asit 14/0 asit 16/0 asit 18/0 asit18/1 asit 18/2

Linolenik
asit 18/3n3

1 90 1 9 1 9 1 90 1 90 1 90 1 90 1 90 1 90 1 90

KTO 2,88 6,14 1,98 1,07 1,20 0,00 2,68 2,38 3,19 2,84 11,53 10,36 32,91 33,96 10,55 12,52 22,31 23,42 2,29 3,08
KY 0 295 9,01 268 098 1,47 092 3,07 2,05 3,73 246 1337 8,75 36,92 3461 811 952 17,76 21,73 1,88 227
KAO 1,95 1,32 1,52 1,70 1,02 1,23 2,46 2,71 3,05 3,25 1125 11,63 33,09 34,89 10,73 11,85 22,01 22,54 2,29 231

KY 2,5 247 629 191 191 1,17 1,19 2,62 2,62 3,16 3,10 11,37 11,00 32,60 31,33 10,60 990 21,64 21,29 2,28 2,18
KY 5,0 3,14 554 183 190 1,18 1,13 257 2,48 3,12 2,97 11,29 10,69 32,41 31,39 10,36 10,20 22,05 22,08 2,26 2,40
KY 7,5 284 238 196 190 1,31 1,16 2,23 2,64 3,18 3,19 1161 1154 33,43 32,83 1052 10,47 21,71 22,83 2,15 2,61
KA 25 2,37 2,60 1,58 1,23 1,15 0,62 256 2,36 3,14 2,81 11,40 10,33 34,22 34,67 10,84 13,99 21,22 23,34 1,95 3,27
KA 5,0 2,26 4,49 132 1,36 1,04 106 2,39 2,41 299 286 11,14 1049 33,21 32,32 11,13 12,19 22,09 2256 2,31 2,83
KA 7,5 293 1,79 1,70 1,09 1,14 0,00 2,42 2,18 3,07 2,65 11,30 9,76 33,42 32,77 11,30 14,04 21,01 25,74 2,36 3,98

0,22
0,16
0,21
0,22
0,21
0,18
0,19
0,21
0,20

90
0,33
0,38
0,21
0,19
0,22
0,19
0,31
0,34
0,34

Minimum 1,95 1,32 1,32 0,98 1,02 0,00 2,23 2,05 299 246 11,14 875 32,41 31,33 811 952 17,76 21,29 1,88 2,18
Maksimum 3,14 9,01 2,68 191 1,47 1,23 3,07 2,71 3,73 3,25 13,37 11,63 36,92 34,89 11,30 14,04 22,31 25,74 2,36 3,98
Ortalama 2,63 4,53 1,86 1,46 120 0,77 257 2,42 321 290 11,71 1045 33,78 33,18 10,32 11,66 21,08 22,96 218 282

0,16
0,22
0,20

0,19
0,38
0,28




9C1

Cizelge 4.18. Farkli oranlarda yayik alti tozu ilave edilmis kasar peyniri 6rneklerinin yag asidi bilesimine ait varyans analizi sonuglari

) YAT? Biiti'rik Kaproik Kapl_’ilik Kap_rik Lau'rik Miri:stik Palmitik Stea_rik Ole_ik Lino_leik Linol_enik
Ornek (%) N asit asit asit asit asit asit asit asit asit asit asit
4/0 6/0 8/0 10/0 12/0 14/0 16/0 18/0 18/1 18/2 18/3n3
KT 0 6 451>  152° 0,59¢  2,53%¢ 3 01%% 10,95 3324° 11,539 22.86° 2,68° 0,272
0 6 598 183 1,19  255% 310%¢ 11,069 32,40 8,81" 19,747 20767 0,267%°
KY 2,5 6 438° 190® 1,18 262 3,13% 11,18° 31,939 10,249 21,46°  2,22° 0,20%
5 6 433 186 1,15%® 2520 30454 10,99% 31,909 10,289 22,06 2,32¢  0,21%cd
75 6 2,618  1,92° 1,23¢  243% 318 1157° 33,13%¢ 10,49 2227¢ 2,37¢ 0,18¢
0 6 1,63"  1,60° 1,12°¢  258% 3152 11 44° 33,97° 11,285 22,27¢ 2,29%  ,20°«
KA 2,5 6 2,487 1,40¢ 0,88¢ 2,45 297% 10860 34432 12,41° 22,28 2,61  ,24%c
5 6 3379 1,34 1,04¢ 2,40° 292¢f 10,819 32,75° 11,65 22,32¢  2,56° 0,272
75 6 2,359  1,39¢ 0,56° 2,29F 286" 1053" 33,07 12,66% 23,378 3,162 0,26%¢
Olgunlasma
Siiresi (Giin)
1 27 264° 183  1,187* 255 3,18  11,58% 33,522 10,46° 21,31° 2,19° 0,20°
90 27  439%  146° 0,81° 2,42° 290° 10,50° 32,43° 11,63% 22,83% 2,762 0,272
AOL\.E:ZL/)(A\(")) [)SF ** ** **x **x *%x *%x **x ** ** ** *
(S).!guqlasma 1 *%* *%* *%* *%* *% *% *%* ** ** ** **
ou;el;l (D) 8 ** ** ** *%* ** ** *%* ** ** ** **
Hata 36

& Yayik alt1 tozu; (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

(**) p<0,01 diizeyinde énemli

(ns) onemli degil. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.



4.5. Kasar Peynirlerinin Amino Asit Bilesimi

Peynirlerde glikoliz, lipoliz ve proteoliz en Onemli reaksiyonlar olarak meydana
gelmekte ve olgunlasma boyunca devam etmektedir Peynirin olgunlagmasi sirasinda,
proteinler, i: kimozin, ii: dogal siit proteazlar1 ve iii: starter laktik asit bakterileri (LAB)
ve starter olmayan laktik asit bakterilerinden (NSLAB) ortaya ¢ikan proteazlar ve
peptidazlar da dahil olmak iizere bir dizi proteolitik enzim tarafindan asamali olarak
par¢alanmakta ve bu biyokimyasal degisim sonucunda amino asitler serbest hale

geecmektedir (Hogenboom vd., 2017).

Proteolizin son asamasinda olusan amino asitler peynir aromasinin gelisiminde 6nciil
maddeler olarak gdrev almakta olup, amino asit konsantrasyonu peynir ¢esidine gore
degisiklik gosterebilmektedir. Ornegin mavi kiiflii peynirler ve yiizey olgunlastirilmasi
gerceklestirilen peynirlerde proteolitik bakteriyel enzimler diginda, fungal enzimler de
kazein hidrolizine katkida bulundugundan bdyle peynirlerde amino asit olusumu ve
proteoliz daha yiiksek seviyede ger¢eklesmektedir (Sousa vd., 2001; Hayaloglu & Ozer,
2011).

Serbest amino asitler genellikle peynirin mindr bilesenleri olarak kabul edilmekle
birlikte, duyusal Ozellikler, besinsel 6zellikler ve bazi peynir ¢esitlerinin fizyolojik
fonksiyonlarina katkida bulunduklar1 pek ¢ok arastirma sonucuyla ortaya konulmustur
(Toelstede vd., 2009; Bottesini vd., 2013; San Gabriel & Uneyama 2013; Zhao vd.,
2016).

Kasar peynirinde lezzet gelisimi biiyiik Olgiide siit, peynir mayasi ve bakterilerin
enzimatik  aktivitesini igeren karmasik bir siiregc olup, peynirde gelisen
mikroorganizmalarin da 6nemli bir katkis1 bulunmaktadir. Peynirlerdeki serbest amino
asit miktarlaring; i: Giretim i¢in kullanilan hammaddedeki protein miktari, ii: siit isleme
prosediirdi, iii: proteolitik enzimlerin aktivitesi ve iv: mikroorganizmalarin tiirii gibi
bircok faktor etkilemektedir. Olgunlagma sirasinda peynirdeki proteoliz, lezzetin yan

sira tekstiir gelisiminde de onemli bir rol oynamaktadir (Sousa vd., 2001; Salih vd.,
2013).
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Proteoliz, protein aginin parcalanmasina bagli olarak peynir matriksinin mikro-makro
yapisal degisikliklerini etkilerken, salinan karboksil ve amino gruplari tarafindan suyun
baglanmasi ise su aktivitesinde azalmaya ve ¢igneme sirasinda aroma bilesenlerinin
salinmasini kolaylastiran pH artisina katkida bulunmaktadir. Serbest amino asitlerin
belirlenmesi ayrica, gidalarin besin kalitesinin degerlendirilmesinde de 6nemli bir rol

oynamaktadir (Casella & Contursi, 2003).

Amino asit kompozisyonu analizi, kasar peynirlerinde olgunlasmanin basi ve sonu
olmak iizere iki donemde gergeklestirilmistir. Kasar peynirlerinin amino asit
kompozisyonu (g/kg) degerleri Cizelge 4.19°da; bu degerlere ait LSD testi sonuglarina
gore gruplar arasindaki degisim ise Cizelge 4.20°de belirtilmistir.

4.5.1. Fenilalanin (Phe)

Kasar peyniri 6rneklerinde fenilalanin (g/kg) degerlerinin 7,90 (KY 2,5) ile 13,12 (KA
7,5) arahiginda degistigi belirlenmistir. Ornekler fenilalanin donemsel ortalamalar
acisindan incelendiginde en yiiksek fenilalanin orani olgunlasmanin 1. giiniinde (10,06)
ve en diisiik fenilalanin degeri ise 90. gilinde (9,82) tespit edilmistir (Cizelge 4.19).
Fenilalanin agisindan 6rnek, donem ve 6rnek x dénem interaksiyonlar: arasindaki farkin
onemli oldugu (p<0,01), LSD testi sonuglarina gore ise az yagli kasar peyniri grubunda
(6zellikle KA 5.0 ve KA 7,5) yiiksek oldugu ve depolama sonunda azalma gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.20).

4.5.2. Histidin (His)

Kasar peyniri 6rneklerinde histidin (g/kg) degerlerinin 4,97 (KY 2,5) ile 9,88 (KA 5,0)
araliginda degistigi tespit edilmistir. Ornekler histidin dénemsel ortalamalar1 acisindan
incelendiginde en yiiksek histidin orani olgunlasmanin 1. giiniinde (7,94) ve en diisiik
histidin orani ise olgunlagmanin 90. giiniinde (6,68) tespit edilmistir. (Cizelge 4.19).
Varyans analizi sonuglarina gore, histidin agisindan varyasyon kaynaklar1 olan 6rnek,
donem ve ornek x donem interaksiyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01
diizeyinde anlamli oldugu, farkli gruplar arasindaki LSD testi sonuglarina gore ise yayik
alt1 tozu ilavesinin histidin degerini yarim yagli peynir grubunda azalttigi (KY), az

yagli peynir grubunda ise arttirdigi (KA) tespit edilmistir. Olgunlasma donemleri
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arasindaki degisim incelendiginde histidin degerinin olgunlagsma sonunda azalma

gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.20).

4.5.3. Izolésin (Ile)

Kasar peyniri 6rneklerinde izoldsin (g/kg) degerlerinin 10,15 (KY 2,5) ile 18,47 (KA
7,5) araliginda degistigi tespit edilmistir. Ornekler izoldsin dénemsel ortalamalar
acisindan incelendiginde en yiiksek izoldsin orani olgunlagsmanin 1. giintinde (13,39) ve
en diisiik izoldsin orani ise olgunlasmanin 90. giiniinde (13,28) tespit edilmistir.
(Cizelge 4.19). Izolésin acisindan varyasyon kaynaklari olan ornek ve dénem
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli, ornek x
donem interaksiyonlar1 arasindaki fark ise istatistiksel olarak Onemsiz (p>0,05)
bulunmustur. Farkli gruplar arasindaki LSD testi sonuclarina gore 6rneklerin 7 gruba
ayrildigr goriilmiistiir. Yayik alt1 tozu ilavesinin kontrol gruplarina kiyasla izoldsin
degerini yarim yagli peynir grubunda azaltirken az yaglh grubunda arttirdig

saptanmistir. Olgunlagsma siirecinin izoldsin degerlerinde herhangi bir degisim

olusturmadig1 saptanmstir (Cizelge 4.20).

4.5.4. Losin (Leu)

Kasar peyniri drneklerinde 16sin (g/kg) degerlerinin 17,17 (KY 2,5) ile 30,94 (KA 7.5)
aralifinda degistigi tespit edilmistir. Ornekler 16sin degerlerinin donemsel ortalamalari
acisindan incelendiginde en yiiksek 16sin orani olgunlagsmanin 1. giiniinde (22,83) ve en
diistik 10sin orani ise olgunlagsmanin 90. giiniinde (22,64) tespit edilmistir. (Cizelge
4.19). Losin agisindan Ornekler ve ornek x donem interaksiyonlari arasindaki fark
p<0,01 diizeyinde anlamli iken, donemler arasindaki fark anlamsiz bulunmustur
(p>005). LSD testi sonuglarina gore yayik alt1 tozu ilavesinin kontrol gruplarina kiyasla
16sin degerini yarim yagli peynir grubunda azalttigi (KY), az yagh grupta arttirdig:
belirlenmistir. Olgunlasma donemleri arasinda istatistiksel olarak bir fark

bulunamamastir (Cizelge 4.20).
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4.5.5. Lisin (Lys)

Kasar peyniri 6rneklerinde lisin (g/kg) degerlerinin 16,98 (KY 2,5) ile 45,03 (KA 7,5)
araliginda degistigi tespit edilmistir. Ornekler lisin dénemsel ortalamalar1 agisindan
incelendiginde en yiiksek lisin orani1 olgunlasmanin 1. giiniinde (31,07) ve en diisiik
lisin orani ise olgunlagsmanin 90. giiniinde (27,02) tespit edilmistir. (Cizelge 4.19). Lisin
acisindan varyasyon kaynaklari olan 6rnek, donem ve drnek x donem interaksiyonlari
arasindaki fark istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde onemli bulunmustur. LSD testi
sonuclarina gore lisin degerinin yarim yagl peynirlerde (KA) disiik, az yagh
peynirlerde (KA) daha yiiksek oldugu, KA 2,5 6rnek grubunun aym sekilde kontrol
grubuna gore daha diisiik lisin seviyesine sahip oldugu ve depolama boyunca azaldigi

belirlenmistir (Cizelge 4.20).

4.5.6. Methionin (Met)

Kiikiirtlii amino asitler ve metabolitleri saglik agisindan biiyiik 6neme sahiptirler.
Methionin, protein sentezini baslatmaya yardimci olan 6nemli bir amino asittir. Kasar
peyniri orneklerinin methionin (g/kg) degerlerinin 3,76 (KY 2,5) ile 10,99 (KA 7,5)
araliginda degistigi tespit edilmistir. Ornekler methionin dénemsel ortalamalari
agisindan incelendiginde en yiiksek methionin orani olgunlasmanin 1. giiniinde (8,31)
ve en diisiik methionin orani ise olgunlagmanin 90. giiniinde (6,22) tespit edilmistir.
(Cizelge 4.19). Methionin agisindan 6rnek, donem ve Ornek x dénem interaksiyonlari
arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu ve LSD testi

sonuglarina yayik alt1 tozu ilavesinin kontrol gruplarina kiyasla metihonin degerini her

iki peynir grubunda ve depolama boyunca azaltti1 saptanmistir (Cizelge 4.20).

4.5.7. Treonin (Thr)

Kasar peyniri 6rneklerinin treonin (g/kg) degerlerinin 6,75 (KY 2,5) ile 11,96 (KA 7.5)
araliginda degistigi tespit edilmistir. Ornekler treonin dénemsel ortalamalar1 agisindan
incelendiginde en yliksek treonin orani olgunlasmanin 1. giiniinde (9,36) ve en diisiik
treonin orani ise olgunlagsmanin 90. giinlinde (8,57) tespit edilmistir. (Cizelge 4.19).
Treonin agisindan Ornek, donem ve 0rnek x donem interaksiyonlar: arasindaki farkin
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu, farkli gruplar arasindaki LSD testi

sonuglarina gore ise yayik alt1 tozu ilavesinin kontrol gruplarina kiyasla treonin degerini
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yarim yagli peynir grubunda azalttigi (KY), az yagli peynir grubunda ise arttirdigi
(KA) tespit edilmistir. Olgunlagsma donemleri arasindaki degisim incelendiginde treonin

degerinin olgunlagsma sonunda azalma gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.20).

4.5.8. Valin (Val)

Kasar peyniri orneklerinin valin (g/kg) degerlerinin 11,07 (KY 2,5) ile 17,66 (KA 7,5)
araliginda degistigi tespit edilmistir. Ornekler valinin donemsel ortalamalar1 agisindan
incelendiginde en yiiksek valin orani olgunlasmanin 90. giiniinde (14,07) ve en disiik
valin orani ise olgunlagmanin 1. giiniinde (13,98) tespit edilmistir. (Cizelge 4.19). Valin
acisindan varyasyon kaynaklart olan 6rnek, 6rnek x dénem interaksiyonlar1 arasindaki
farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde, donemler arasindaki farkin ise p <0,05
diizeyinde anlamli oldugu saptanmistir. LSD testi sonuglarina gore yayik alti tozu
ilavesinin valin degerini yarim yagli peynir grubunda azalttigi (KY), az yagh peynir
grubunda ise arttirdig1 (KA) belirlenmistir. Valin degerinin olgunlagma sonunda %2’lik

bir azalma gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.20).

4.5.9. Alanin (Ala)

Kasar peyniri 6rneklerinin alanin (g/kg) degerlerinin 7,02 (KY 2,5) ile 11,56 (KA 7,5)
araliginda degistigi tespit edilmistir. Ornekler alanin dénemsel ortalamalar1 agisindan
incelendiginde en yiiksek alanin orani olgunlagsmanin 1. giiniinde (9,64) ve en diisiikk
alanin orani ise olgunlagsmanin 90. giiniinde (9,13) tespit edilmistir. (Cizelge 4.19).
Varyans analizi sonuglarina gére 6rnek, donem ve ornek x donem interaksiyonlari
arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu ve farkli gruplar
arasindaki LSD testi sonuglarina gore ise, alanin degerinin yarim yagl peynir grubunda

diisiik, az yagh peynir grubunda ise yiiksek oldugu, olgunlasma sonunda azalma
gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.20).

4.5.10. Arjinin (Arg)

Kasar peyniri 6rneklerinin arjinin (g/kg) degerlerinin 6,15 (KY 2,5) ile 10,01 (KA 7,5)
aralifinda degistigi tespit edilmistir. Ornekler arjinin dénemsel ortalamalar1 agisindan
incelendiginde en yiiksek arjinin orani olgunlasmanin 1. giiniinde (7,97) ve en diisiik
arjinin orani ise olgunlasmanin 90. giiniinde (7,74) tespit edilmistir. (Cizelge 4.19).

Arjinin agisindan varyasyon kaynaklari olarak ornek, donem ve Ornek x donem
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interaksiyonlar1 arasindaki farkin anlamli oldugu (p<0,01), farkli gruplar arasindaki
LSD testi sonuglarina gore ise yayik alt1 tozu ilavesinin kontrol gruplarina kiyasla
arjinin degerini yarim yagl peynir grubunda azalttigi, az yagli peynir grubunda ise
arttirdigr tespit edilmistir. Olgunlasma sonunda arjinin degeri azalma egilimi

gostermistir (Cizelge 4.20).

4.5.11. Aspartik asit (Asp)

Kasar peyniri 6rneklerinin aspartik asit (g/kg) degerlerinin 13,83 (KY 2,5) ile 24,63
(KA 7,5) aralifinda degistigi tespit edilmistir. Ornekler aspartik asit donemsel
ortalamalar1 agisindan incelendiginde en yiiksek aspartik asit orani olgunlagsmanin 1.
giiniinde (18,45) ve en diisiik aspartik asit oran1 ise olgunlagsmanin 90. giiniinde (17,76)
tespit edilmistir.  (Cizelge 4.19). Varyans analizi sonuglarina goére aspartik asit
acisindan ornek, donem ve 6rnek x donem interaksiyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel
olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. LSD testi sonuglarina gore
yayik alt1 tozu ilavesinin kontrol gruplarina kiyasla aspartik asit degerini yarim yagl
peynir grubunda azalttigi, az yagli peynir grubunda ozellikle KA 5 ve KA 7,5
peynirlerinde ise arttirdig: tespit edilmistir. Olgunlagma donemleri arasindaki degigim
dikkate alindiginda 1. giin ortalamasi ile 90. gilin ortalamasmin iki farkli grup
olusturdugu, aspartik asit degerinin olgunlasma sonunda azalma goOsterdigi

belirlenmistir (Cizelge 4.20).

4.5.12. Glisin (Gly)

Kasar peyniri orneklerinin glisin (g/kg) degerlerinin 3,02 (KY 2,5) ile 4,98 (KA 7,5)
araliginda degistigi tespit edilmistir. Ornekler glisin donemsel ortalamalari agisindan
incelendiginde en yiiksek glisin orani olgunlasmanin 1. giiniinde (3,91) ve en diisiik
glisin orani ise olgunlasmanm 90. giiniinde (3,85) tespit edilmistir. (Cizelge 4.19).
Glisin agisindan 6rnek, donem ve Ornek x donem interaksiyonlari arasindaki farkin
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlaml1 oldugu saptanmistir. LSD testi sonuglarina
gore, yayik alt1 tozu ilavesinin kontrol gruplarina kiyasla glisin degerini az yagl peynir
grubunda arttirdig1 (KA) tespit edilmistir. Burada aspartik asit, glutamik asit ve serinde

oldugu gibi sadece KA 2,5 0Orneginin 6zel bir durum olusturdugu, bu Ornek

ortalamalarinda serin degerinin kontrol grubu olan KA 0’lara gore daha diisiik ¢iktigt
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goriilmistiir. Olgunlasma donemleri agisindan glisin degerinin olgunlasma sonunda

%3’liikk azalma gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.20).

4.5.13. Glutamik Asit (Glu)

Kasar peyniri 6rneklerinin glutamik asit (g/kg) degerlerinin 39,73 (KY 2,5) ile 73,28
(KA 7,5) araliginda degistigi tespit edilmistir. Ornekler glutamik asit donemsel
ortalamalar1 acisindan incelendiginde en yiliksek glutamik asit orani olgunlagsmanin 1.
giiniinde (54,74) ve en diisiik glutamik asit orani ise olgunlagsmanin 90. giiniinde (52,23)
tespit edilmistir. (Cizelge 4.19). Glutamik asit acisindan varyas analizi sonuglari
incelendiginde 6rnek, donem ve Ornek x donem interaksiyonlari arasindaki farkin
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlaml1 oldugu, farkli gruplar arasindaki LSD testi
sonuglarina gore ise, yayik alt1 tozu ilavesinin glutamik asit degerini az yagli peynir
grubunda arttirdigi (KA) saptanmigtir. Glutamik asit olgunlasma sonunda az bir disiis

gostermistir (Cizelge 4.20).

4.5.14. Hidroksiprolin (Hyp)

Analizi yapilan kasar peyniri orneklerinde hidroksiprolin tespit edilememistir (Cizelge
4.20).

4.5.15. Prolin (Pro)

Kasar peyniri 6rneklerinin prolin (g/kg) degerlerinin 23,49 (KA 2,5) ile 34,43 (KY 0)
araliginda degistigi tespit edilmistir. Ornekler prolinin dénemsel ortalamalari agisindan
incelendiginde en yiiksek prolin orani olgunlagmanin 1. giiniinde (27,14) ve en disiik
prolin orani ise olgunlasmanin 90. giiniinde (27,09) tespit edilmistir. (Cizelge 4.19).
Prolin agisindan varyasyon kaynaklar1 olan 6rnek ve drnek x donem interaksiyonlar
arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu, olgunlasma
donemleri arasinda ise istatistiksel fark olmadig: belirlenmistir (p>0,05). Prolin degeri

KT 0 ve KY 0 orneklerinde daha yiiksek bulunmus ve olgunlasma ile degismemistir
(Cizelge 4.20).
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4.5.16. Serin (Ser)

Kasar peyniri 6rneklerinin serin (g/kg) degerlerinin 11,96 (KY 2,5) ile 22,76 (KY 0)
araliginda degistigi tespit edilmistir. Ornekler serinin donemsel ortalamalar1 agisindan
incelendiginde en yiiksek serin orani olgunlasmanin 1. giiniinde (16,84) ve en disik
serin orani ise olgunlasmanin 90. giiniinde (15,00) tespit edilmistir (Cizelge 4.19). Serin
acisindan varyasyon kaynaklari olan 6rnek, donem ve drnek x donem interaksiyonlari
arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu, LSD testi
sonuclarina az yagl peynir grubunda (KA) arttigi tespit edilirken, serin degerinin

olgunlagma sonunda bir miktar azalma gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.20).

4.5.17. Tirosin (Tyr)

Kasar peyniri 6rneklerinin tirosin (g/kg) degerlerinin 7,85 (KY 2,5) ile 15,81 (KA 7,5)
araliginda degistigi tespit edilmistir. Ornekler tirosin dénemsel ortalamalari agisindan
incelendiginde en yiiksek tirosin orani olgunlagsmanin 1. giiniinde (12,56) ve en diisiik
tirosin orani ise olgunlagsmanin 90. giiniinde (10,76) tespit edilmistir (Cizelge 4.19).
Varyas analizine gore donem ve ornek x donem interaksiyonlar1 arasindaki farkin
tirosin acisindan istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli oldugu, farkli gruplar

arasindaki LSD testi sonuglarina gore ise az yagl peynir grubunda (KA) arttig1 tespit

edilmistir. Tirosin degerinin olgunlagsma sonunda azaldig1 saptanmistir (Cizelge 4.20).

Proteinler, yapitaglari olan amino asitlerden olugmaktadir. Amino asitler biyolojik
onemlerine gore esansiyel olan ve esansiyel olmayan amino asitler olmak tizere iki
grupta ayrilmaktadir. Esansiyel amino asitler; lisin, 16sin, izoldsin, methionin, threonin,
triptofan, fenilalanin ve valindir. Yar1 esansiyel olan ve ¢ocuklar i¢cin 6nemli olanlar
arjinin ve histidin’dir. Esansiyel olmayan amino asitler ise alanin, glisin, aspartik asit,
sistein, ~sistin, glutamik asit, prolin, serin, trozin ve glutamin seklinde

smiflandirilmaktadir (Auton vd., 2008).

Toplam amino asit orani, en yiiksek az yagl kasar peyniri orneklerinde belirlenmis ve
yayik alti suyu tozu orani arttik¢a genel olarak artmistir. Amino asitlerdeki degisim
proteinlerdeki olgunlasma boyunca meydana gelen proteoliz ile birlikte degisim
gostermistir (Cizelge 4.20). %10 protein ikamesi ile iiretilen peynirlerin, karaciger ve

beyin hastaliklar ile birgok tibbi ve genetik bozuklukta onerilecek diyet programlarinin
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uygulanmasina yardimci olabilecek daha besleyici ve terapotik potansiyele sahip oldugu

El-Shazly vd (2010) tarafindan klinik olarak kanitlanmustir.
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9¢T

Cizelge 4.19. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peynirlerinin depolama boyunca esansiyel amino asit (g/kg) de-

gerleri

Esansiyel )

Amino Arjinin Fenilalanin Histidin Isolosin Losin Lisin Metiyonin Treonin Valin
Asitler (Arg) (Phe) (His) (lle) (Leu) (Lys) (Met) (Thr) (Val)
(9/kg)

Depolama

Siiresi 1 90 1 90 1 90 1 90 1 90 1 90 1 90 1 90 1 90
(Giin)

KTO 7,71 7,79 9,92 9,86 7,44 6,67 14,04 13,25 23,81 22,38 31,02 22,41 8,47 6,64 9,91 8,30 14,08 14,25
KY 0 8,63 7,64 10,12 9,43 9,60 5,94 14,18 12,08 24,70 21,09 32,55 20,43 9,62 6,44 11,22 7,77 14,24 13,48
KAO0 8,63 7,77 11,32 10,29 8,00 6,56 15,62 13,99 25,76 23,85 37,43 29,67 8,95 8,13 9,76 8,98 14,96 14,32
KY 2,5 7,31 6,15 8,69 790 7,25 4,97 10,56 10,15 18,41 17,17 26,55 16,98 7,20 3,76 7,83 6,75 12,20 11,07
KY 5,0 6,92 6,83 8,59 8,95 6,45 6,36 12,00 12,41 19,68 20,78 21,87 30,09 7,28 6,53 7,90 8,06 12,65 14,87
KY 7,5 6,61 7,04 8,89 8,79 5,89 5,97 11,66 11,48 19,74 19,82 23,99 18,93 7,73 4,44 8,23 7,80 12,16 12,46
KA 25 6,98 8,76 8,41 11,30 7,36 8,41 10,33 15,60 17,78 26,94 25,51 39,31 6,57 6,34 7,75 10,42 11,76 15,38
KA 5,0 9,05 9,02 11,51 11,54 9,88 8,76 13,68 16,42 24,64 27,74 35,71 40,56 7,96 6,99 9,66 10,57 16,14 15,92
KA 75 10,01 8,69 13,12 10,29 9,63 6,49 18,47 14,15 30,94 24,01 45,03 24,79 10,99 6,71 11,96 8,47 17,66 14,91
Minimum 6,61 6,15 8,41 790 5,89 4,97 10,33 10,15 17,78 17,17 21,87 16,98 6,57 3,76 7,75 6,75 11,76 11,07
Maksimum 10,01 9,02 13,12 11,54 9,88 8,76 18,47 16,42 30,94 27,74 45,03 40,56 10,99 8,13 11,96 10,57 17,66 15,92
Ortalama 7,97 7,74 10,06 9,82 7,94 6,68 13,39 13,28 22,83 22,64 31,07 27,02 8,31 6,22 9,36 8,57 13,98 14,07




Cizelge 4.20. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peynirlerinin depolama boyunca esansiyel olmayan amino asit (g/kg)
degerleri (devami)

LET

gslﬁnn:%‘;l Amino Alanin  Aspartik Asit  Glisin Glutamik  Hidroksiprolin Prolin Serin Tirosin
Asitler (a/kq) (Ala) (Asp) (Gly) Asit (Glu) (Hyp) (Pro) (Ser) (Tyn)
Depolama 1 9 1 90 1 9% 1 9 1 90 1 9 1 90 1 90
Siiresi (Giin)

KTO 968 9,28 18,02 16,84 3,96 3,96 5553 49,01 ns ns 31,23 31,40 15,69 15,62 13,72 10,04
KY 0 10,92 8,96 20,58 16,06 4,33 3,84 5450 46,40 ns ns 34,43 2894 22,76 1521 1169 9,61
KAO 968 951 20,44 1939 396 4,01 61,72 58,97 ns ns 22,27 25,24 14,82 17,27 14,74 10,78
KY 2,5 8,77 702 1484 1383 3,33 3,02 4551 39,73 ns ns 23,21 23,61 14,36 11,96 11,21 7,85
KY 5,0 8,28 8,02 16,39 16,67 3,52 3,27 4597 49,75 ns ns 27,72 27,82 16,16 12,21 11,50 10,92
KY 7,5 8,27 851 16,46 1594 3,46 3,47 46,19 45,07 ns ns 27,63 2543 14,93 15,13 8,94 8,48
KA 2,5 8,49 10,17 1456 21,2 3,14 4,32 4258 63,88 ns ns 21,11 23,49 14,35 15,53 11,08 14,22
KA5,0 11,07 10,16 20,11 22,08 4,55 4,43 61,03 65,05 ns ns 30,48 2454 19,43 15,46 14,35 14,68
KA 7,5 11,56 1055 24,63 17,82 4,98 4,32 73,28 52,24 ns ns 26,24 33,38 18,31 16,67 15,81 10,26
Minimum 827 7,02 1456 1383 3,14 3,02 42,60 39,73 ns ns 21,11 23,49 14,41 1196 8,94 7,85
Maksimum 11,56 1055 24,63 22,08 4,98 4,43 73,28 65,05 ns ns 34,43 33,38 22,76 17,27 15,81 14,68
Ortalama 9,64 9,13 18,45 17,76 3,91 3,85 54,74 52,23 ns ns 27,14 27,09 16,84 15,00 1256 10,76

ns: tespit limitinin altinda



8€T

Cizelge 4.21. Kasar peyniri 6rneklerinin amino asit bilesimine ait varyans analizi sonuglari (g/kg)

Kasar peyniri cesidi Giin
Amino Asit (AA) KTO0 KYO KY 25 KY50 KY75 KAO KA25 KA50 KA75 1 90 Ornek Dénem
Arjinin 7,79 81° 6,7¢ 6,9 6,8° 8,2¢ 7,94 9,0° 9,3 8,0% 76" faled faled
Fenilalanin 9,8° 9,8° 8,3¢ 8,7¢ 8,9¢ 108> 9,8 11,52 11,74 10,028 9,8° faled faled
Histidin 7,00 7,8 6,19 6,4 5,9 7,24 7,9° 9,3 8,0° 7,9 6,7° faled fake
izolosin 13,6° 13,1¢ 10,3¢ 12,2¢ 116" 148> 12,99 15,1° 16,3* 13,4* 13,3? ** **
Losin 23,19 2299 178" 20,2 10,88  24,8¢ 22,4° 26,2° 27,4% 228 226" ** ns
Lisin 26,7° 26,5¢F 21,89 25,9 21,59 335° 3244 38,12 34,9° 31,1* 27,0° ** **
Methionin 759 8,0° 5,5" 6,9 6,19 8,5" 6,4 7,54 8,8 83 6,2° faled faled
Treonin 9,1¢ 9,55° 7,3¢ 7,94 8,0d 9,3" 9,1° 10,12 10,22 9,3  8,6° faled faled
Valin 14,19 13,82 116" 38,89 12,39 14,6° 13,6 16,0° 16,3* 13,98 13,7°  ** *
Alanin 9,4d® 9,9¢ 7,9 8,19 8,41 9,6¢ 9,3¢ 10,6° 11,12 96* 9,1° ** **
Aspartik Asit 17,4¢ 18,3° 14,39 16,5 16,2F  19,9° 17,99 21,18 21,2¢ 18,4* 17,6 ** **
Glisin 3,99 41° 3,29 3,4 3,4 4,0 3,7¢ 4,5 4,62 4,00 3,8 *x *x
Glutamik asit 52,2 50,49 42,69 47,8° 456" 60,3® 53,2¢ 63,02 62,82 54,00 52,2° @ ** fale
Prolin 31,3 31,68 234f 22,7 26,5¢ 28,7¢ 22,3° 27,6¢ 29,8> 27,1* 27,0 *x ns
Serin 15,6° 18,92 13,6 14,2¢ 15,09 16,06 14,9¢ 17 4° 17,5 16,8% 15,0° ** **
Tirosin 11,9¢ 10,6 9,59 11,38 8, 7" 12,8 127° 14,52 13,0° 12,6° 10,7° ** **
Esansiyel AA 118,9 1195 1021 134,1 100,8 132 1225 142,8 142,9 124,7 115,6
Esansiyel Olmayan AA 142 1442 1141 1241 124 151,4 134 158,7 160 1425 1354
Genel Toplam 260,9 263,7 216,2 258,2 2248 2834 256,5 301,5 302,9 267,2 251

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli

(ns) 6nemli degil. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.



4.6. Kasar Peynirlerinin Duyusal Ozellikleri

Diinyada siitiin elde edildigi her bolgede sayisiz peynir ¢esidinin de iiretildigi
bilinmektedir. Yiiksek besin igerigi ve kendine 6zgii duyusal 6zellikleri peyniri her yas
grubundaki insan i¢in en ¢ekici gidalardan biri haline getirmektedir. Peynirlerin tiikketim
kalitelerini belirleyen duyusal karakteristikleri insan duyular1 tarafindan tiiketim
esnasinda algilanan g¢esitli Ozelliklerdir. Bu oOzellikler goriiniim, lezzet ve doku
ozellikleri. olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte peynirler farkli hayvan
siitlerinden ¢ok g¢esitli iiretim teknikleriyle {iretilip farkli sunum sekillerinde de
tilketiciye aktarilan gastronomik ve kiiltiirel anlamda degerli gidalardir. Baz1 peynir
cesitleri yerel pazarlar i¢in diisiik miktarlarda tretilip tiiketilirken bazilar1 ise biiyiik
tiretim tesislerinde, yiiksek miktarlarda ve otomasyonla iretilip farkli iilkelerde ve
kitalarda tiiketici tarafindan kabul gorebilmektedir. Peynirler tiiketim Oncesi yillarca
olgunlastirilirken bazilar1 ise taze olarak tiiketilmektedir. Peynir {iretim tekniklerindeki
bu onemli ¢esitlilik, her biri karmasik duyusal 6zelliklere sahip olan sayisiz peynir

c¢esidinin ortaya ¢ikmasina olanak saglamaktadir (Lawlor vd., 2001; Baysal & Ozcan,
2020)

Tiiketim kalitesi, tliketici tarafindan kabul edilebilirlik ve yeniden satin alma niyetini
belirlemektedir. Bu anlamda, peynirlerin duyusal degerlendirmesi, iiretim
prosediirlerinin ve bilesimin spesifik duyusal karakteristikleri iizerine etkisini ortaya
cikarmak icin biiylikk Onem tasimaktadir. Duyusal degerlendirme, peynirin tiiketim
kalitesi ve tiiketici tarafindan kabul edilebilirligi iizerinde etkisini belirlemek i¢in
vazgecilmez bir nitelik tasimaktadir. Gida tekstiiri ise, gorsel, isitsel, dokunsal ve
kinestetik duyular ile ve/veya c¢esitli objektif Ol¢climlerden biri veya daha fazlasi
kullanilarak 6znel olarak algilanabilen en karmasik duyusal oOzellik olarak

tanimlanmaktadir (Keser & Ozcan, 2020).

Peynir kalitesi bes anahtar faktor icermektedir: siitiin bilesimi, asitlik gelisiminin
derecesi, nem igerigi, piht1 kontrolii/jellesme ve olgunlasma kosullari. Peynirde duyusal
kaliteyi etkileyebilecek diger faktorler ise siit ¢esidi, starter kiiltiirler ve tretim
teknolojisi olarak tanimlanmaktadir (Lucey vd., 2003; Walstra vd., 2006; Sameen vd.,
2010). Ugucu bilesenler peynirin duyusal algisinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Tipik
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peynir aromasi lipoliz, proteoliz, laktoz, laktat ve sitrat metabolizmasi sonucu olusan
ucucu bilesenlerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Duyusal degerlendirme igin,
peynir de dahil olmak tizere pek ¢ok iiriiniin degerlendirilmesinde ¢ogunlukla uygulanan
“Kantitatif Tanimlayic1 Analiz” (QDA) kullanilmistir (Lawless & Heymann, 2010).

Kantitatif Tanimlayic1 Analiz (QDA), duyusal degerlendirmede temel tanimlayici analiz
tekniklerinden birisi olup lezzet profili olusturma metodunun gelistirilmis bir seklidir.
Yontemde, 10-12 degerlendiricili bir panel olusturulmaktadir. Bu metot istatistiki
verinin gilivenilirligini artirmak amaciyla tasarlanmistir (Stone & Sidel, 2004). Calisma
Oncesi lezzet profili olusturma metodu i¢in degerlendirme oOncesinde referans
materyaller kullanilarak bir terminoloji gelistirilmis ve panelistler iriinlere iliskin
bilgilendirilmistir. Degerlendirme esnasinda sadece bireysel degerlendirme yapilarak ve

ornekler arasindaki nispi farkliliklar puanlanarak istatistiksel analiz ile uygulanmistir.

Farkli oranlarda yayik alt1 tozu iceren kasar peyniri 6rneklerinin kantitatif tanimlayici
analiz (QDA) duyusal degerlendirme profili aromatik tatlar, temel tatlar ve tekstiirel
ozelliklere ait degerler dikkate alinarak maksimum 15 puan iizerinden degerlendirmeye
tabi tutulmustur (Cizelge 4.21, Cizelge 4.22, Cizelge 4.23). Yapilan duyusal analize ait
varyans analizi sonucu gruplar arasindaki farkliliklarin degerlendirilmesi Cizelge 4.24,

Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26’da belirtilmektedir.

Gidanin tekstiirii ve aroma arasindaki iligkiyi inceleyen sistemlerde, aroma saliniminin
ve belirgin aromatik tatlarin gidanin viskozitesinden ve mikroyapisindan etkilendigi
belirtilmektedir. Deformasyon derecesi c¢ignemede degisikliklere yol acmakta ve
cigneme degisiklikleri de aroma bilesiklerinin gida matriksinden serbest hale gegisini
etkilemektedir (Terta vd., 2006; Salles vd., 2011). Kasar peynirlerinin kantitatif
tanimlayict analiz (QDA) duyusal degerlendirmesinden elde edilen ve 6ne ¢ikan bazi
“aromatik tat” degerleri incelendiginde pismis siit tad1, peynir alt1 suyu tadi, kremsi tat
ve biitirik asit tadi belirgin tatlar olarak tanimlanmistir. Peynir alt1 suyu tadi yagsiz
peynirlerde ve yayik alti suyu orani arttikga yiliksek olarak belirlenmistir. Bunun
denatiire peynir suyu proteinlerinin aromasindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Belirtilen

aromatik tatlarin algilanma derecesi depolama boyunca azalmistir (Cizelge 4.24).
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Gidalarin temel tat 6zellikleri tatl, eksi, tuzlu, act ve umami olarak ayrilmaktadir ve
cogunlukla suda ¢oziiniir kiigiik molekiillii bilesikler bu 6zelligi ortaya ¢ikarmaktadir.
Tat, tat tomurcuklar1 i¢indeki reseptorler tarafindan su, yag veya tiikiiriikte ¢oziinmiis
uyaranlarin tespit edilmesi ile olusmaktadir (Lindemann, 2001; Keser & Ozcan, 2020).
Kantitatif tanimlayict analiz (QDA) duyusal degerlendirmesinde “temel tat” degerleri
acisindan kasar peynirlerinde eksilik, tuzluluk ve fermente tat belirgin tatlar olarak
tanimlanmistir. Peynirin olgunlagmasi ile birlikte fermente tat ve tuzluluk daha belirgin

olarak ortaya cikmistir (Cizelge 4.25).

Tekstiir, gidalarin yapisal, mekanik ve yiizey 6zelliklerinin duyusal ve islevsel bir
sonucudur ve gidalardaki tat, aroma ve doku algisi, nefes alma, c¢igneme, tiikiirme,
yutma, sicaklik degisimleri ve dil hareketlerinin dogast nedeniyle dinamik bir durumdur
(Keser & Ozcan, 2020). Kasar peynirlerinin duyusal tekstiirel 6zelliklerinin QDA
yontemi ile duyusal degerlendirilmesinde sertlik, yapiskanlik, kirilganlik, dagilma,
sikilik, taneli yapi, cignenebilirlik ve sakizimsilik temel tekstiir profiline ait
tanimlamalar1 olusturmustur. Kontrol gruplariyla karsilastirildiginda sertlik puanlari
yarim yagli ve az yaglh grupta daha yiiksek bulunurken, sakizimsilik degerleri ise daha
diisiik bulunmustur. Peynirlerde yayik alt1 tozu orani arttik¢a ve az yaglh grupta sikilik,
kirilganlik ve taneli yap1 puanlarinin arttigi saptanmistir. Yapigkanlik yag orani

azaldikca azalmistir (Cizelge 4.25).

Genel olarak QDA- duyusal tanimlama testi sonucunda; az yagl 6rneklerde (KA) daha
sert, parc¢alt ve kirilgan yapi, daha diisik yapigkanlik tanimlanmistir. Kontrol
orneklerinde (KT, KY 0 ve KA 0) yapt daha homojen algilanmistir. Yag oranmi azaldikca
ve yayik alti suyu tozu ilavesi artikga fermente tat ve asidik aroma algis1 artmistir.

Tuzluluk daha belirgin hissedilmistir. Depolama boyunca da sertlik artmistir.

Tiiketici tercihlerini degerlendirmek icin ¢ok sayida yontem bulunmakla birlikte, pek
cogu gidalarin duyusal oOzelliklerini anlamaya odaklanmaktadir. Kasar peyniri
orneklerinin tiiketici begenisine ait hedonik (kisisel begeni, tercih, oncelik) duyusal

degerlendirmesine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.27 de agiklanmaktadir.
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Duyusal analiz sonuglart degerlendirildiginde, kasar peyniri drneklerinin renk degerleri
arasindaki farklilik peynir ¢esidi yoniinden p<0,01 diizeyinde onemli bulunurken,
olgunlasma siiresi, peynir c¢esidi ve olgunlasma siliresi interaksiyonu agisindan
istatistiksel bakimdan onemli fark bulunmamustir (p>005). Kasar peyniri gruplari
incelendiginde yayik alt1 tozu ilave edilmis peynir gruplarinin kontrol gruplarina goére
daha az da olsa diisiik renk puani aldig1 saptanmistir. Ancak KY 2,5 6rnegi kontrol
gruplarindan daha yiiksek renk puani elde etmistir. Renk yoniinden en begenilmeyen
ornek KA 7,5 iken en begenilen peynir ¢esidinin KY 2,5 oldugu belirlenmistir. Bu
durumun peynirlerde yayik alti tozu miktar1 arttikca daha solgun/mat bir renk elde

edilmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir (Cizelge 4.27).

Kasar peyniri orneklerinin dis goriiniis degerleri arasindaki farklilik peynir ¢esidi,
dénem ve Ornek x donem interaksiyonlar1 acisindan istatistiksel olarak p<0,01
derecesinde 6nemli bulunmustur. Dis goriinlis puanlar1 yoniinden 6rnek ortalamalari
siralandiginda en begenilen 6rnek KY 2,5 ve en az begenilen KA 7,5 6rnegi olarak
saptanmistir. Kontrol gruplariyla kiyaslandiginda dig goriiniis puanlarinin az yagh

grupta daha diisiik, yarim yagli grupta daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Kagsar peyniri Orneklerinin yapr ve tekstiir degerleri bakimindan peynir ¢esitleri
arasindaki fark p<0,01 diizeyinde 6nemli; donem ve 6rnek x donem interaksiyonlar
arasindaki fark ise onemsiz bulunmustur (p>0,05). Yap1 ve tekstiir puanlar1 yoniinden
ornek ortalamalar1 siralandiginda en begenilen 6rnek KY 2,5 Ornegidir. Peynirlerde
yayik alt1 tozu igerigi arttikca yap1 ve tekstiir puanlarin azaldigi saptanmistir (Cizelge
4.27). Bahrami vd. (2015) yaptig1 ¢aligmada siite yayik alt1 suyu ilavesi orani arttikca

krem peynirlerde duyusal skorun olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Kasar peyniri 6rneklerinin elastikiyet degerleri bakimindan peynir ¢esitleri arasindaki
fark p<0,01 diizeyinde 6nemli; donemler ve 6rnek x déonem interaksiyonlar1 arasindaki
fark ise Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Elastikiyet puanlar1 yOniinden Ornek
ortalamalar1 siralandiginda en begenilen 6rnek KY 2,5 ve en az begenilen 6rnek ise
KA7,5 olarak belirlenmistir. Elastikiyet puanlarinin yarim yagh ve az yagl grupta daha
diisiik oldugu saptanmistir (Cizelge 4.27).
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Kasar peyniri 6rneklerinin koku degerleri bakimindan peynir ¢esitleri arasindaki fark
p<0,01 diizeyinde; donemler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemli bulunurken
ornek x donem interaksiyonlar1 arasindaki fark ise 6nemsiz bulunmustur (p>005). Koku
puanlar1 yoniinden 6rnek ortalamalar1 siralandiginda en begenilen 6rnek KY 2,5 ve KY
5.0 olurken en az begenilenin KA 7,5 oldugu saptanmistir. Kontrol gruplar ile
karsilastirildiginda koku puanlarinin yarim yagl grupta daha yiiksek, az yagli grupta ise
biraz daha diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Kasar peyniri 6rneklerinin aroma degerleri bakimindan peynir ¢esitleri arasindaki fark
p<0,01 diizeyinde; donemler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemli bulunurken
ornek x donem interaksiyonlar1 arasindaki fark ise onemsiz bulunmustur (p=>005).
Aroma puanlar1 yoniinden 6rnek ortalamalart siralandiginda en begenilen 6rnek KY 2,5
olurken, kontrol gruplar ile karsilagtirildiginda yarim yagh ve yayik alti tozu igeren
kasar peynirlerinin kontrol gruplarina gére (KT 0, KY 0 ve KA 0’a gore) daha yiiksek
puan aldiklar1 saptanmigtir. Bu durumun yaglilik oranina bagli olarak peynirlerin aroma
olusumuna kaynak saglayan lipolize bagli ugucu yag asitleri seviyesinin daha yiiksek

olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir (Cizelge 4.27).

Tat reseptor hiicrelerinde, tip I hiicreleri tuzlu tadin algilanmasinda etkili olmaktadir ve
kurumadde ve pH ile korelasyon gostermektedir. Orneklerin tuzluluk degerlerine ait
varyans analizi sonuglarina gore az yagl peynirlerde fermente tadin daha giiglii
algilanmasina bagli olarak tuzluluk da daha diisiik begeni almistir (p<0,01) ve depolama
boyunca belirgin bir farklilik ortaya ¢ikmamistir (p>0,05) (Cizelge 4.27).

Kasar peyniri orneklerinin tat degerleri bakimindan peynir ¢esitleri arasindaki fark
p<0,01 diizeyinde O6nemli goriiliirken; donemler ve 6rnek x donem interaksiyonlari
arasindaki fark ise 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Tat puanlarinin tam ve yarim yagh
grupta daha yiiksek ve az yagh grupta daha diisiik bulunmasi diger duyusal
parametrelerde de ayni1 sonu¢ saptandifi i¢in yagin aromaya kattigi spesifik etki ile

baglantili olarak beklenen bir durumdur (Cizelge 4.27).

143



Duyusal psikoloji, ndrolojik sistem tarafindan verilen geri bildirim mekanizmalarinin
yardimiyla agizdaki hislerin algilanmast ve duyusal 6zelliklerin belirlenmesini hedef
almaktadir. Kasar peyniri 6rneklerinin tiiketici begenisinin genel kabul edilebilirlik
degerleri bakimindan peynir cesitleri arasindaki fark p<0,01 diizeyinde 6nemli
goriilirken; donemler ve drnek x donem interaksiyonlar: arasindaki fark ise onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Genel kabul edilebilirlik puanlari yoniinden genel olarak
peynirler belirgin derecede benzer 6zellik gostermistir. Yalnizca KA 7,5 6rnegi diger
duyusal parametreler ile de baglantili olarak daha diisiik derecede genel begeniye sahip

olmustur. (Cizelge 4.27).

Kasar peyniri orneklerinin duyusal analiz sonucglar1 genel olarak degerlendirildiginde
yayik alt1 tozu ilave edilmis yarim yagl peynirlerde duyusal skorlar yiiksek iken az
yagli peynirlerde nispeten daha diisiik puanlar elde edildigi goriilmiistiir. Bu baglamda
duyusal analizlerde KY 2,5 6rneginin 6n plana ¢iktig1 sdylenebilir. Bu 6rnekte duyusal
degerlerin KY 0 kontrol grubuna oldukg¢a yakin ¢iktig1 da tespit edilmistir.

Siit diriinlerinin duyusal 6zellikleri tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirliklerinin temel
belirleyicilerinden biridir (Kolczak & Kupiec, 2004). Bu baglamda gerceklestirilen
duyusal analiz sonuglarina gore yayik alti suyu tozu igeren kasar peynirlerinin duyusal
analiz parametreleri arasinda ¢ogunlukla belirgin 6nemli farkliliklar goériilmemistir.
Hedonik degerlendirmede 6rnekler genel olarak “cok begendim” skalasinin tizerinde yer
almistir (>8). Elde edilen sonuglar, yayik alt1 tozunun, teknolojik ve duyusal anlamda
yiiksek kaliteli kasar peyniri iiretimi i¢in uygun bir hammadde olarak kabul

edilebilecegi sonucuna varmay1 miimkiin kilmaktadir.
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Cizelge 4.22. Kontrol grubu kasar peynirlerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayic1 Analiz
(QDA) kapsaminda elde edilen tat ve tekstiirel 6zelliklerindeki degisim

CESITLER KTO KY 0 KA 0
DONEMLER (Giin) 1 30 60 90 1 30 60 1 30 60 90
Aromatik tatlar

Pismis Siit Tadi 0,88 0 0 0 0 0 0 0 088 0 0 0
pevmr Aln Suyw To2U 913 025 0 0 050 025 0 0 06 025 0 0
Kremsi 575 4,00 100 O 550 4,00 133 O 488 394 133 0
Kiikiirtli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biitirik Asit Tad1 1,88 250 163 0 3,13 250 1,17 125 2,75 238 150 O
Hayvanimsi Tat 025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nemli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Meyvemsi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Findigimsi ve Cevizimsi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metalik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Depo Kokusu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kimyasal Tat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maya, Kiif 0 0 0 0 0 0 0 0 0,13 0 0 0
Temel tatlar

Eksi 344 100 113 725 338 1,19 133 7,25 363 120 150 7,50
Act 0 0 0 025 0 0 0 0 0 0 0 0
Tuzlu 6,19 7,00 625 7,75 644 688 633 7,75 6,19 750 6,67 8,00
Tath 0,38 013 0,13 075 050 088 083 050 050 038 0,17 0,25
Temel Tatlarin Disinda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dilde Karbonat Tad1 0 0 0,13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fermente Olmus tat 6,75 7,75 758 725 7,13 806 760 7,00 660 790 7,67 7,75
Tekstiirel Ozellikler

Sertlik 738 806 7,17 900 750 838 750 825 7,75 825 7,25 8,50
Yiizey filmi 250 0 150 0 2,13 013 142 0 2,13 025 133 0
Yapigkanlik 3,75 419 6,33 375 363 481 642 4,00 363 475 658 3,25
Kirilganlik/Ufalanma 3,63 438 400 O 413 4,88 4,00 0 411 5,63 4,17 1,75
Dagilma/Coziinme 538 7,00 333 0 500 7,38 350 O 550 7,25 350 O
Sikilik 750 844 583 900 750 888 592 825 8,00 906 6,17 6,25
Tanecikli/Pargal 350 425 317 O 375 413 333 0 3,75 4,13 3,33 1,00
Cignenebilirlik 77 781 683 950 800 781 675 850 813 7,63 650 8,00
Sakizimsilik 738 4,75 400 825 7,25 450 375 7,50 7,00 4,00 4,33 7,00
0: En diistik yogunluk 7-8: Orta derecede yogunluk 15: En yiiksek yogunluk
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Cizelge 4.23. Yarim yaglh kasar grubu peynirlerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayici
Analiz (QDA) kapsaminda elde edilen tat ve tekstiirel 6zelliklerideki degisim

CESITLER KY 2,5 KY 5,0 KY 7,5
DONEMLER (Gim) 1 30 60 9 1 30 60 90 1 60 90
Aromatik tatlar

Pismis Siit Tad1 o 0o 0 O O 0 O 0 025 0 0 0
IT’%?“A“‘ SuyuTozu 188 200 1,00 0 025 08 100 0 438 238 117 0
Kremsi 650 388 133 0 7,63 38 133 0 623 425 133 0
Kiikiirtlii o 0o 0 O0O 0 0 0 0 025 0 0 0
Biitirik Asit Tad: 275 265 117 0 338 28 117 0 28 300 1,33 0
Hayvanimsi Tat 0,13 0 0 0 0 0 0 0 0,38 0 0 0
Nemli o 0o 0 O0O 0 0 0 o0 0 0o 0 0
Meyvemsi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sil;‘]‘ilig‘ms‘ veCvi-og v 9 0o 0 0 0 0 o0 o 0 o0
Metalik o 0o 0 Oo0 o0 0 0 0 013 0 0 0
Depo Kokusu o 0o 0 0 0 0 0 o0 0 o 0 o0
Kimyasal Tat o 0o 0 0 0 0 0 o0 0 o 0 o0
Maya, Kiif o 0o 0 0 1130 0 0 0 o 0 o0
Temel tatlar

Eksi 431 138 167 7,50 4,63 106 183 7,88 519 113 1,67 820
Act o 0o 0 O 0130 0 0 013 0 0 0
Tuzlu 6,68 7,63 483 805 681 7,88 683 815 744 725 7,17 850
Tatls 013 0130 ©0 013 0 0 0 013 0 033 050
ggmel Tatlarm Digin- 5 o 5 9 931 0 0 0 013 0 0 0
Dilde Karbonat Tad1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fermente Olmus tat 6,69 7,69 7,58 7,25 7,50 7,98 7,80 7,90 7,56 878 800 845
Tekstiirel Ozellikler

Sertlik 825 861 750 925 88l 866 808 975 959 936 817 898
Yiizey filmi 188 0 133 0 194 050 150 0 18 125 133 0
Yapiskanlik 401 438 692 300 474 429 667 275 496 438 617 2,30
Kirlganlik/Ufalanma 6,63 525 4,17 2,00 681 691 433 150 911 7,13 483 4,18
Dagilma/Cézinme 6,00 7,06 3,67 375 675 7,83 367 375 713 7,75 400 375
Sikilik 850 844 617 650 875 879 658 675 1013 894 683 875
Tanecikli/Parcali 450 438 350 0,75 513 4,44 367 050 6,25 485 3,83 4,00
Cignenebilirlik 856 7,81 683 875 819 7,85 683 825 861 7,73 6,67 3,50
Sakizimsilik 713 475 392 675 7,13 453 342 625 728 363 325 3,00

0: En diistik yogunluk

7-8: Orta derecede yogunluk
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Cizelge 4.24. Az yagl kasar grubu peynirlerinin Duyusal Kantitatif Tanimlayici Analiz (QDA)
kapsaminda elde edilen tat ve tekstiirel 6zelliklerindeki degisim

CESITLER KA 2,5 KA 5,0 KA 7,5
DONEMLER (Giin) 1 60 1 30 60 90 1 30 60 90
Aromatik tatlar

Pismis Siit Tadi 025 0 0 0 013 0 0 0 013 0 0 0
povoir Aln Swyw Tosu 709 225 117 0 694 194 167 0 706 200 167 O
Kremsi 734 400 133 O 6,75 400 133 0 579 400 133 ©
Kiikiirtlii 050 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biitirik Asit Tadi 388 263 150 O 400 225 150 O 444 213 150 O
Hayvanimsi Tat 0,50 0 0 0 1,25 0 0 0 1,88 0 0 0
Nemli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Meyvemsi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fmdigims: ve Cevizimsi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metalik 050 O 0 0 0,75 0 0 0 088 0 0 0
Depo Kokusu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kimyasal Tat 0 0 0 0 100 O 0 0 1,13 0 0 0
Maya, Kiif 0 0 0 0 1,06 0 0 0 125 0 0 0
Temel tatlar

Eksi 4,50 1,13 183 880 413 113 192 9,13 419 113 133 9,70
Act 038 0 0 0 100 O 0 0 1,00 O 0 0
Tuzlu 794 719 700 833 794 738 700 838 819 731 7,17 9,18
Tath 063 0 0 050 013 0 0 050 019 O 0 0,50
Temel Tatlarin Disinda 0,88 0 0 0 1,13 0 0 0 1,44 0,25 0 0
Dilde Karbonat Tad1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fermente Olmus tat 781 815 8,08 8,73 823 851 805 930 781 689 825 988
Tekstiirel Ozellikler

Sertlik 981 993 983 905 10,75 1048 10,67 9,88 11,81 11,00 10,17 10,75
Yiizey filmi 2,88 188 208 0 1,31 199 225 O 125 213 167 O
Yapigkanlik 506 538 553 545 493 343 533 215 405 300 613 2,00
Kirilganlik/Ufalanma 875 694 633 425 974 755 700 435 10,11 850 7,00 4,50
Dagilma/Cdziinme 718 744 383 0 844 806 383 O 849 794 400 O
Sikilik 10,09 9,212 783 925 11,40 994 830 10,05 1260 10,28 9,17 10,78
Tanecikli/Pargali 6,13 488 545 4,15 7,13 5,56 5,63 4,45 8,13 6,00 5,67 450
Cignenebilirlik 10,13 746 742 300 938 7,73 753 263 99 796 7,00 2,00
Sakizimsilik 800 3,10 350 3,00 888 265 337 250 879 236 328 200

0: En diigiik yogunluk

7-8: Orta derecede yogunluk
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Cizelge 4.25. Kasar peynirlerinin Kantitatif Tanimlayici Analiz (QDA) kapsaminda
elde edilen belirgin “aromatik tatlar” degerlerine air varyans analizi tablosu

Ornek YAT? Pismis Siit Peynir alti Suyu Kremsi Biitirik Asit
(%) Tad1 Tad1 Tat Tad1
KT 0 32 0,22% 0,09° 2,692 1,502
0 32 0 0,19° 2,712 2,012
Ky 2,5 32 0 1,228¢ 2,932 1,642
5 32 0 0,53 3,212 1,857
7,5 32 0,062 1,98% 2,952 1,807
0 32 0,222 0,22¢ 2,542 1,65%
KA 2,5 32 0,062 2,65° 3,172 2,002
5 32 0,032 2,63 3,022 1,942
7,5 32 0,032 2,68° 2,782 2,012
Olgunlasma Siiresi (Giin)
1 72 0,28% 3,212 6,262 3,232
30 72 0 1,35 3,99° 2,54%
60 72 0 0,85% 1,29° 1,38
90 72 0 0 0 0,14°¢
ANOVA DF
Ornek (O) 8 ns ns ns ns
Olgunlasma Siiresi (D) 3 * ns *x kol
OxD 24 ns ns ns ns
Hata 252

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (ns) onemli degil. Farkli harf tagiyan
ortalamalar birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.26. Kasar peynirlerinin Kantitatif Tanimlayici Analiz (QDA) kapsaminda
elde edilen belirgin “temel tatlar” degerlerine air varyans analizi tablosu

Ornek Y('(;;I)-a N Eksi Tuzlu  Tath gﬁ;T:r'lft:t
KT 0 32 3,200 6,80° 0,34® 7,33
0 32 3,29 6,84° 0,672 7,44%¢
2,5 32 3710 6,79°  0,06° 7,30°
< 5 32  3,85° 7,423 0,03° 7,79%¢
75 32 4,04 7,59%  0,23% 8,20%
0 32 345° 7,09%  0,32% 7,47%¢
2,5 32 4,06° 7,61%  0,28% 8,19%
A 5 32 4,070 7,67 0,15° 8,52
75 32 4,08 7,964 017" 8,21%
Olgunlasma Siiresi (Giin)
1 72 415° 7,09 0,30° 7,34
30 72 1,15 7,30°  0,17° 7,972
60 72 1,58 6,58°  0,16" 7,84%
90 72 8,14 8,23*  0,39° 8,172
ANOVA DF
Ornek (O) ns ns * ok
Olgunlasma Siiresi (D) 3 *x e *x **
OxD 24 ns ns ns ns
Hata 252

(*)p<0,05 diizeyinde 6nemli
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(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli
tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

(ns) onemli degil. Farkli harf



Cizelge 4.27. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peyniri 6rneklerinin Kantitatif Tanimlayic1 Test (QDA) kapsaminda elde
edilen tekstiirel degerlerine ait varyans analizi sonuglari

0sT

Ornek :’;;;a N  Sertlik Yapiskanhk KJ;;E::::/ /]()j?ii:;:lnae Sikihik Ta‘r;:(;)llkl ! Cignenebilirlik  Sakizimsihk
KT 0 32 7,89° 4,577 3,00¢ 3,962 7,70¢ 2,78° 7,982 6,182
0 32 7,93¢% 4,712 3,25¢ 4,00 7,609 2,78° 7,782 5,76%
KY 2,5 32 8,40% 4,58° 4,56% 5172 7,45¢ 3,34 8,032 5,67%
5 32 8,85% 4,642 4,95bc 5,532 7,75% 3,48 7,81° 5,35%
7,5 32 9,01 4,442 6,324¢ 5,662 8,670 4,74%¢ 6,70% 4,20P
0 32 7,920 4,672 3,93¢ 4,09 7,451¢ 3,09¢ 7,592 5,628
KA 2,5 32 9,64 4,112 6,552¢ 4,60° 9,06 5,128k¢ 7,00? 4,40%
5 32 10,46® 3,96% 7,15%® 5,092 9,91% 5,74%® 6,842 4,39%
7,5 32 10,92° 3,782 7,522 5,10° 10,722 6,152 6,722 4,15P
Olgunlasma Siiresi
(Giin)
1 72 9,07% 4,30 7,00 6,65° 9,382 5,36° 8,742 7,642
30 72 9,19% 4,06 6,35% 7,528 9,10% 4,732 7,75% 3,80¢
60 72 8,49° 6,25 5,11° 3,76° 6,97¢ 4,23 6,96 3,68¢
90 72 9,262 2,92° 2,54° 1,28¢ 8,46° 2,23° 6,09¢ 5,20°
ANOVA DF
Ornek (0) 8 ** ns ** ns ** *k ns *
%)gunlasma SﬁreSi 3 * ** ** ** ** ** ** **
OxD 24 ns ns ns ns ns ns o *
Hata 252

& Yayik alt1 tozu (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli (ns) dnemli degil. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
(0: En diisiik yogunluk, 7-8: Orta derece yogunluk, 15: En yiiksek yogunluk)
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Cizelge 4.28. Farkli oranlarda yayik alt1 tozu ilave edilmis kasar peyniri 6rneklerinin tiiketici begenisi degerlerine ait varyans analizi

sonuglari
a e
Ornek \2'3‘01)- N Renk Dlsn?i(;ru IY:lfsltrii Elastikiyet ~Koku  Aroma  Tuzluluk Tathhk (ég?lzlblﬁﬁtl)iukl
KT 0 32 8,87% 8,83% 8,778 8,808 8,81% 8,68%c 8,872 8,73? 8,894
0 32 8,912 8,882 8,792 8,812 8,78% 8,612¢ 8,742 8,602 8,782
Ky 2,5 32 8,98? 8,974 8,852 8,61 8,83% 8,842 8,812 8,842 8,822
5 32 8,87% 8,922 8,732 8,57% 8,83? 8,77 8,887 8,807? 8,722
7,5 32 8,64°¢ 8,59 8,402 8,07 8,73%® 8,74%® 8,842 8,672 8,472
0 32 8,81% 8,75% 8,59 8,56% 8,50%¢ 8,40 8,75? 8,50% 8,612
KA 2,5 32 8,61°¢ 8,59 7,81° 7,61 8,592 8,28 8,59% 8,145 7,87°
5 32 8,41% 8,33 7,39 7,14% 8,33 7,82¢ 8,31° 7,87¢ 7,48°
75 32 8,124 8,094 7,09¢ 6,65°¢ 8,22°¢ 7,86% 8,25 7,714 6,92°
Olgunlasma Siiresi (Giin)
1 72 8,622 8,59° 8,094 7,852 8,39° 8,42 8,76% 8,472 8,178
30 72 8,81¢ 8,83? 8,272 8,152 8,742 8,26° 8,51° 8,367 8,262
60 12 8,702 8,63° 8,322 8,228 8,728 8,46 8,64% 8,482 8,28?
90 12 8,622 8,58° 8,392 8,142 8,65% 8,642 8,772 8,402 8,412
ANOVA DF
Ornek (O) 8 *k *k *k *k *k *% *k *k *%
Olgunlasma Siiresi (D) 3 ns ** ** ns * * * ns ns
OxD 24 ns ** ns ns ns ns ns ns ns
Hata 252

%Y ayik alt1 tozu (*) p<0,05 diizeyinde 6nemli
(1- Kabul edilebilen en diisiik deger, 9- Kabul edilebilen en yiiksek deger, 9-Son derece begendim, 8- Cok begendim, 7- Orta derecede begendim, 6- Az
begendim, 5- Ne begendim ne begenmedim, 4- Biraz begenmedim, 3- Orta derecede begenmedim, 2- Begenmedim, 1- Hi¢ begenmedim)

(**) p<0,01 diizeyinde 6nemli

(ns) 6nemli degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.



5. SONUC

Bu calismada, tereyagi isletmelerinde atik olarak goriilen yayik alti suyunun
fonksiyonel bilesiminin belirlenmesi, peynir iiretiminde kullanim olanaklarmin
arastirilmasi ve bu sayede yayik alti suyundan fonksiyonel degeri arttirilmis ve
teknolojik ozellikleri gelistirilmis kasar peyniri iiretimi amaclanmistir. Boylece,
yayik alti suyu bazli biyoaktif gidalarin gelistirilmesinin, siit endiistrisinde
tereyagl iretim teknolojisi atig1 olarak goriilen yayik altt  suyunun

degerlendirilmesine yonelik bir baslangi¢ olacag: diistintilmektedir.

Kiiresel saglik ve fonksiyonel gida pazarinin giderek 6nem kazandigi
giintimiizde, siit sanayi sektorii i¢in ilerlemenin tek yolu fonksiyonel iiriinlerin
gelistirilmesi gibi yenilik¢i anlayislara sahip olmaktir. Fonksiyonel nitelik
tastyan gida bilesenlerinin saglik {izerine olumlu etkilerinin ortaya ¢ikmasi ile bu
tirtinlerin kullanildig1 gida maddelerinin tiikketimine olan egilimin de her gegen
giin arttig1 diisiiniiliirse, bu anlamda yapilan bu calisma siit sektoriine yeni bir

deger katacaktir.

Giliniimiizde gelismekte olan toplumlarda o6liim nedenlerinin ilk siralarinda
beslenme aligkanliklarima bagli olarak ortaya c¢ikan kronik hastaliklar
gelmektedir. Bu amagla viicut sagligini koruyan ve siirekliligini saglayan
fonksiyonel iriinlerin gelistirilmesi son yillarda giderek onem kazanmaktadir.
Bunun sonucu olarak, saglikli gida, fonksiyonel gida, zenginlestirilmis gida ve
diyet gida gibi bir¢cok kavram ortaya ¢ikmistir. Son yillarda siit endiistrisindeki
yeni lrlin gelistirme ¢aligsmalari, fonksiyonel katkilar (probiyotik, prebiyotik,
bitkisel ve hayvansal proteinler, diyet lifi, vitamin, mineral ve aroma maddeleri

vb.) ile zenginlestirilmis siit ve siit iriinlerinin gelistirilmesini kapsamaktadir.

Yeni bir iiriin gelistirmede basarili olabilmek icin gida sistemleri igerisinde
bulunan gida bilesenlerinin ve bu bilesenlerin gida igerisindeki etkilerinin

anlasilmas1 gerekmektedir.

Gidalarin tekstiirli, tat ve aromasi, isleme sirasindaki stabilitesi, besin degeri,
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yapisi ve goriiniisii gidanin bilesimine bagh olarak degisiklik gostermektedir. Bu
nedenle ¢alismada gida sanayinde bir¢ok gidanin fonksiyonel hale getirilmesinde
bir bilegsen olarak yer alabilecek yayik altt suyu ve yayik altt suyu tozu
bilesiminin besinsel ve tekno-fonksiyonel 6zellikleri degerlendirilmistir. Yapilan
fiziksel, biyokimyasal, tekstiirel ve duyusal analizler ile bu {iriiniin bilesimi ve
nutrasotik etkisinin teknolojik parametrelere bagimli olarak peynir modelinde
degisimi, peynirin Kkalitesi, tliketici begenisi ve teknolojik Ozellikleri
degerlendirilmistir. Kasar peynirlerine yiiksek besin degerine sahip yayik alti
suyu ilavesi ile tekstiirel Ozelliklerin gelistirilmesinde; kivam arttirma, jel
olusumunu giliglendirme, piht1 sikiligini saglama, emiilsiyon 6zelligini saglama,
protein yoniinden zenginlestirme ve sertlik saglama gibi fonksiyonel 6zellikler

kazandirdig1 goriilmiistiir.

Bu calismada; yayik alti tozunun yag ikame maddesi olarak kullanilma
potansiyelinin arastirilmasi amaci ile %2,5, %5,0 ve %7,5 oranlarinda yayik alt1
tozu igeren yarim yagh (KY) ve az yagh (KA) kasar peyniri iiretimi; kontrol
grubu olarak ise yayik alt1 tozu ilave edilmemis tam yagli kasar peyniri (KT)
tretimi  gergeklestirilmis ve diisik yagh iriinde goriilebilecek kusurlarin

azaltilmasi ve tekstiirel 6zelliklerin gelistirilmesi ama¢lanmistir.

Uretilen kasar peynirlerinin, kontrol grubu olan yayik alt1 tozu ilave edilmeyen
peynirlere en yakin 6zelliklere sahip olaninin saptanmasi amaciyla depolamanin
1., 30, 60., ve 90. giinlerinde fiziko-kimyasal, duyusal, tekstiirel 6zellikleri ile

amino asit ve yag asidi bilesimleri belirlenmistir.

Uretilen kasar peynirlerinin fiziko-kimyasal analiz sonuglari degerlendirildiginde
yayik alt1 tozu (YAT) orani arttikca kurumadde ve kiil igeriklerinin de belirgin
olarak arttigi, YAT ilavesinin yarim yagh peynir grubunda protein ve toplam
azot oranini1 kontrol grubuna kiyasla belirgin derecede azalttig1, az yagl grupta
ise artirdigt belirlenmistir. Bu durumun artan yaglhilik seviyelerinin peynir kuru
maddesindeki protein oranini diisiirdiigiinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

YAT ilavesinin yag degerlerini kontrol gruplarina kiyasla arttirdigi saptanmistir.

YAT ilavesinin suda ¢oziinen azot degerlerini genel olarak arttirdigi, olgunlagsma
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katsayis1 degerlerini ise yarim yagl grupta artirirken az yagl grupta kontrol
gruplarina gore azalttig1 belirlenmistir. Bu durumun az yagli grupta toplam azot
seviyelerindeki nisbi artistan kaynaklandigi diisiinlilmektedir. Laktoz degeri
yoniinden YAT ilavesinin her iki yaglilik seviyesinde de belirgin seviyede artirici
yonde etkide bulundugu, olgunlasma sonunda ise laktoz seviyelerinin %40’a
yakin azaldigi belirlenmistir. Olgunlasmayla birlikte laktozun laktik asit
bakterileri tarafindan laktik aside parcalanmasi sonucu asit miktar1 artarken

laktoz miktarinin azalmasi beklenen bir durumdur.

Renk degerleri yoniinden YAT ilavesinin L* degerini (parlaklik seviyesini)
yarim yagli peynir grubunda arttirdigi; az yagli grupta ise azalttigi; olgunlagma
boyunca L* degerinin genel olarak azaldigi ve {riiniin mat bir goriinlime
yaklastigi; a* degerini her iki peynir grubunda da artirarak kirmizimsidan
yesilimsilige yaklastirdigi; olgunlasma boyunca a* degerini genel olarak azalttigi
ve lirliniin kirmiz1 tona yakinlastigi, b* degerini ise her iki peynir grubunda da
artirict etkide bulundugu; yani irline 6zgii sar1 bir 6zellik kazandirdigi ve

olgunlagsma boyunca b* degerinin genel olarak azaldig: belirlenmistir.

Kagar peynirlerinin tekstiir degerleri incelendiginde YAT ilavesinin kontrol
gruplarina kiyasla sertlik degerlerini artirdigi, dis yapiskanlik, i¢ yapiskanlik,
elastikiyet, cignenebilirlik ve sakizimsilik degerlerini belirgin sekilde azalttigi,
esneklik degerleri yoniinden kontrol gruplarina yakin degerler elde edildigi
saptanmistir. Benzer sekilde YAT ilavesinin uzama direnci degerini belirgin
sekilde arttirdigi, esneme kalitesi degerini azalttigi; buna paralel olarak da
beklendigi sekilde Schreiber eriyebilirlik degerlerinin de YAT ilavesiyle belirgin

derecede azaldig tespit edilmistir.

Yag asidi bilesimi yoniinden YAT ilavesinin kasar peynirlerinde etkisi
incelendiginde biitiin peynir 6rneklerinde en fazla bulunan yag asidinin oleik,
miristik ve stearik asitler oldugu, YAT ilavesinin toplam doymus, tekli
doymamis ve coklu doymamis yag asidi seviyelerini kontrol gruplarina kiyasla
artirdigi saptanmistir (kaprilik asit-8/0- hari¢). Yayik altt suyu ilave edilen

peynirlerde serbest yag asidi iceriginin yiiksek olusunun yayik alt1 {iretiminde
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uygulanan sprey kurutma siirecindeki yiliksek 1s1 ve basing etkisiyle siit yagi
globiil membran1 igeriginin (SYGM) pargalanmasi sonucu oldugu
diisiiniilmektedir. Bu durumun serbest yag asitligi seviyesini yiikseltecegi bazi

arastirmacilar tarafindan da ortaya konmustur (Morin vd., 2007).

Kasar peynirlerinin amino asit bilesimleri incelendiginde olgunlagsma siireci
boyunca major amino asitlerin glutamik asit (Glu), valin (Val), 16sin (Leu), fenil
alanin (Phe), lisin (Lys), prolin (Pro) ve aspartik asit (Asp) oldugu belirlenmistir.
Olgunlagma siiresinin serbest amino asit miktarlar1 {izerinde yarim yagl ve tam
yagli peynir gruplarinda farkli etkide bulundugu saptanmistir. Toplam serbest
amino asit seviyelerinin 209,5 ile 302,9 g/kg arasinda degistigi; yayik alt1 tozu
ilavesinin toplam serbest amino asit degerini yarim yagli peynir grubunda
disiirdiigii, KA 2,5 grubu hari¢ az yaglh grubunda yiikselttigi belirlenmistir. En
yiiksek serbest amino asit igerigi KA 7,5 drneginde (302,9 g/kg), en diisiik icerik
ise KY 2,5 orneginde (209,5 g/kg) tespit edilmistir. Amino asit degerlerine
bakildiginda ise bazi amino asitler olgunlasmayla birlikte artis gosterirken
bazilarinda azalma saptanmistir. Burada en dikkat ¢eken durum KA 2,5
orneklerinde kontrol grubuna kiyasla amino asit seviyelerinin methionin harig
olgunlagmayla birlikte artmis olmasidir. Amino asit bilesimi sonuglarina gore
yayik alt1 suyu icerigindeki artisin bir ¢ok amino asidin oranini arttirici yonde
etkide bulunurken yarim yagh grupta baskin etkinin azalma yoniinde oldugu
belirlenmistir. Olgunlagmayla birlikte 1zolosin ve prolin miktarlarindaki degisim

ise istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.

Duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde az yagl peynir gruplarinda daha diisiik
duyusal puanlar ortaya cikarken, yagli gruplarda olgunlasmaya bagl gelisen
aroma profili ile daha yiiksek duyusal kabul edilebilirlik tespit edilmistir. Yayik
alt1 suyu tozu igeren kasar peynirlerinin duyusal analiz parametreleri arasinda
cogunlukla belirgin farkliliklar goriilmemistir. Hedonik degerlendirmede
ornekler genel olarak “¢ok begendim, >8.” skalasinin {izerinde begeni almistir.
Genel kabul edilebilirlik puanlar1 yoniinden 6rnekler istatistiki olarak ayni grupta
yer alarak ayn1 derecede begenilmistir. Yalnizca az yagl (KA) orneklerde begeni

cigneme kalitesi ve sertlik Ozelliklerine gore digerlerinden biraz daha diisiik
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belirlenmistir. Panelistlere gore, tiim ornekler genel anlamda depolama boyunca

cok degismeyen duyusal 6zellikler gostermistir.

Kasar  peynirlerinin  duyusal kantitatif tanimlayict  analiz  (QDA)
degerlendirmesinde, aromatik tat degerleri olarak pismis siit tadi, peynir alti
suyu tadi, kremsi tat ve biitirik asit tadi belirgin tatlar olarak tanimlanmustir.
Temel tat degerleri agisindan eksilik, tuzluluk ve fermente tat belirgin tatlar
olarak tespit edilmistir. Peynirin olgunlagmasi ile birlikte fermente tat ve tuzluluk
daha net olarak ortaya ¢ikmistir. Sertlik, yapiskanlik, kirllganlik, dagilma, sikilik,
cignenebilirlik ve sakizimsilik temel tekstiir profiline ait tanimlamalari
olusturmustur. Kontrol gruplariyla karsilastirildiginda sertlik puanlar1 yarim yagl
ve az yagl grupta daha yiiksek bulunurken, sakizimsilik degerleri ise daha diisiik
belirlenmistir. Peynirlerde yayik alt1 tozu orani arttik¢a ve az yagl grupta sikilik,
kirilganlik ve taneli yap1 puanlarinin arttifi saptanmistir. Yapiskanlik yag orant
azaldikca azalmistir. Yag orani azaldikca ve yayik alti suyu tozu ilavesi artikga
fermente tat ve asidik aroma algist artmigtir. Tuzluluk daha belirgin

hissedilmistir. Depolama boyunca da sertlik artmistir.

Tereyag iiretiminde kremanin yayiklanmasi ile agiga ¢ikan yayik alti suyu siit
yag1 globiil membran1 (SYGM) yoniinden oldukca zengin bir yan {iriin olup
dogal fonksiyonel bilesen olarak pek ¢ok gida iirliniinde kullanim potansiyeline
sahiptir. Yayik alt1 suyu ayni zamanda terapotik gida tasarimlar igin esansiyel
amino asitler ve biyoaktif proteinlerin alternatif bir kaynagidir. Peynir kalitesinin
yayik alti suyu ilavesi ile iyilestirilmesi sadece beslenme 0Ozelliklerini
gelistirmekle kalmamakta, ayn1 zamanda tekstiir, viskozite, su tutma ve duyusal
ozellikleri de iyilestirmektedir (Govindasamy-Lucey vd., 2007; Kifah vd. 2014;
Hickey vd., 2018). Bu avantajl 6zelliklerinden dolay1 yayik alt1 suyu 6zellikle az
yagli peynir iiretiminde yaygin olarak kullanilabilmektedir (Mistry, 2001;
Romeih vd., 2012).

Calisma sonucunda yayik alti tozu ilavesiyle iiretilen kasar peynirlerinin
teknolojik, tekstiirel, duyusal ve bilesim 6zellikleri dikkate alindiginda beklenen

hipotezlerin, erisilmesi hedeflenen amaglara ulastii aciktir.  Hatta bazi
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parametreler yoniinden yayik alti1 suyu ilave edilmis kasar peynirlerinin kontrol
grubu peynirlerinden bile daha iyi sonuglar gosterdigi belirlenmistir. Ancak
yenilik¢i iirlin tasarimlarinda proses kosullarinin yayik alti suyu bilesenleri
lizerine etkisinin ortaya ¢ikarilmasi icin daha fazla calismaya gereksinim

bulunmaktadir.

Ulusal ve uluslararas1 yayinlar incelendiginde yayik alti suyunun peynir kalitesi
iizerine etkisi hakkinda fazla c¢aligmaya rastlanmamustir. Ileride yapilacak
kapsamli projelerin baslangic asamasini olusturan calismamiz, iilkemizde
alaninda yapilan ilk ¢alismalar1 icermesi ve unlu iiriinler, siit iirlinleri, et liriinleri
vb. gida sektoriinlin farkli alanlarinda yeni iriinlerin gelistirilmesine yonelik
olmasi agisindan da dikkat ¢ekicidir. Caligma sonucunda, daha saglikli beslenme
ve nutrasotik igerigi yiiksek iiriin talebine yonelen tiiketiciler igin siit ve gida
sektorlinde, fonksiyonel {iriin yelpazesini genisletecek yenilik¢i ve farkh

iriinlerin sunulmasina olanak saglanacag diisiiniilmektedir.

Sonu¢ olarak yayik alti suyu, hiicresel sinyalleri modiile etme, kolesterolii
diisirme, kalp-damar hastaliklar1 riskini azaltma, anti-mikrobiyel, anti-oksidan
etki, sosyal ve biligsel aktivite ile yiiksek kan basincinin normalizasyonu gibi pek
cok saglk faydalariyla son yillarda bilim diinyasinin ilgisini ¢eken ve
giiniimiizde sifira yakin maliyetine ragmen tam olarak degerlendirilemeyen

onemli bir siit¢iiliik yan {irlintidiir. Bu tirlin gida sektdriine deger katacaktir.
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EKLER

EK 1: Uretilen kasar peynirlerine ait goriintiiler

KT 0 KYO0 KAO
(Kontrol, tam yagh) (Kontrol, yarim yagh) (Kontrol, az yagh)

KY 2,5 KY 5,0 KY 7,5
(%2,5 YAT, yarim yagh) (%5,0 YAT, yarim yagh) (%7,5 YAT, yarim yagh)

KA 2,5 KA 5,0 KA 7,5
(%2,5 YAT, az yagh) (%5,0 YAT, az yagh) (%7,5 YAT, az yagh)
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