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OZET

FARKLI SICAKLIKLARDA KURUTULAN DEREOTU VE COREK OTU
ILAVELI COKELEK PEYNIRLERININ BAZI KALITE OZELLIiKLERI
YUKSEK LISANS TEZI
GAMZE ERGENE
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. SEHER ARSLAN)

DENIZLi, EYLUL - 2019

Kurutma en eski gida maddelerini muhafaza etme yontemlerinden biridir.
Gida ve tarim drlnlerini muhafaza etmek ic¢in yiizyillardir yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kurutma prosesi siit endiistrinde de uygulanmaktadir. Dereotu
ve ¢orek otu sifal bitkilerdir. Bu calismada ¢okelek peynirine kurutulmus dereotu
ve ¢orek otu ilave edildikten sonra 3 farkli hava sicakliginda (40, 50 ve 60 C)
tepsili kurutucuda kurutulmuslardir. Kurutulan drnekler 60 giin siireyle 4+1°C’de
depolanmis ve depolama siiresince (1. 30. ve 60. giinlerde) baz1 kimyasal
ozellikleri, duyusal o6zellikleri, tekstiirel 6zellikleri, toplam fenolik madde igerigi
ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir.

Kurutulan peynirlerin kuru madde ve kuru madde iizerinden %pyag
iceriklerini 6rnek ve sicaklik farkliliklar1 6nemli diizeyde etkilememistir (p>0,05).
Orneklerin olgunlasma derecesi depolama siiresince artis gdstermistir. Corek otu
ilave edilen peynirlerin antioksidan aktivitesi degerleri diger drneklere gére daha
yiiksek belirlenmistir. Depolama siiresince sertlik, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik
degerlerinin arttif1 tespit edilmistir. Depolama siiresince toplam bakteri sayimi
miktar1 5,00 log kob/g ile 6,35 log kob/g, maya kiif sayimi miktar1 0,50 log kob/g
ile 2,85 log kob/g arasinda degistigi goriilmiistiir. Depolamanin 1. ve 60. giinii
50'C’de kurutulmus ve dereotu ilaveli peynirlerin genel begeni puanlari daha
yiiksek tespit edilmistir. Farkli sicakliklarda kurutulan c¢okelek peynirleri

cogunlukla panelistler tarafindan begenilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Dereotu, ¢orekotu, kurutma, c¢okelek, kurutulmus
peynir



ABSTRACT

SOME QUALITY PROPERTIES OF COKELEK CHEESES
CONTAINING BLACK CUMIN AND DILL DRIED AT DIFFERENT
TEMPERATURES
MSC THESIS
GAMZE ERGENE
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSOCIATE PROF. DR. SEHER ARSLAN)

DENIZLi, SEPTEMBER 2019

Drying is considered as the oldest food preservation technique and has been
widely used for centuries to preserve different food and agricultural products. This
process is applied in dairy industry. Dill and black cumin are medicinal plants. In
this study, dried dill and black cumin were added to ¢okelek cheese and dried in
in a tray dryer at three different drying air temperatures (40, 50 and 60°C). Cheese
samples were stored at 4+1°C for 60 days and some chemical properties, sensory
properties, texturel properties, total phenolic content and antioxidant activity
value of dried samples were evaluated during the storage time (on the 1st, 30th
and 60th days). The dry matter content and fat content in dry matter of dried
cheese were not statistically significantly (p>0.05) affected by different
temperatures and samples. The ripening degree of the samples showed on increase
during storage period. The antioxidant activity value of cheese by adding black
cumin was found to be higher than the other cheeses. It was determined that the
hardness, chewiness and gumminess values increased throught storage period.
Total viable counts varied between 5.00 log cfu/g and 6.35 log cfu/g, yeast and
mould counts varied between 0.50 log cfu/g and 2.85 log cfu/g during storage
period. On the 1% and 60" day of storage period, the general appreciation score of
the dried cheese produced with dill was higher than of the other samples at 50°C
dry temperature. The ¢okelek cheeses dried at different temperatures were mostly

appreciated by the panelists.

KEYWORDS: Drying, black cumin, dill, ¢okelek, dried cheese
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1. GIRIS

Kurutarak gida maddelerini muhafaza etmek diinyada bilinen en eski ve
yillar 6nce kullanilan tek yontemdir. Bu yontemle, gidanin icerigindeki su, %80’e
varan oranlarda gidalardan uzaklastirarak kuru madde oraninda artis saglanmaktadir.
Uygulanabilirligi kolay az is¢ilik ve ekipman gerektiren, depolama ve tagimasi diisiik
maliyetli bir muhafaza yontemidir. Gidalarin muhafazisinda uygulanan diger
teknolojik islemlerin (dondurma, konserve yapma, tiitsiileme vs.) yapilamadig

yerlerde kolayca uygulanan muhafaza yontemlerinin en 6nemlisidir (Cift¢i, 2008).

Gilinitimiizde dogal beslenme ve dogal tedaviye onem gosterilmesi sifall
bitkilere olan talebin ciddi boyutlarda artmasi neden olmustur. Diinya’nin gelismis
tilkeleri bitkisel kaynakli tedaviye oOzellikle 6nem vermeye baslamislardir. Bu
nedenle tedavilerde kullanilan ilaglarin 6nemli kismini dogal kaynakli ilaglar
olusturmaktadir. Sifali bitkilerin kullanimi lilkemizde de giin gegtikce artmakta ve

yetistirilmesi i¢in 6nemli girisimlerde bulunulmaktadir (Ciftci, 2008).

Dereotu ve ¢orekotu giiniimiizde sikca kullanilan sifali bitkilerdendir.
Corekotu bazi unlu gidalan siislemek i¢in kullanilirken, ayn1 zamanda aromatik
(kokulu) 6zelliklerinden dolay1 bazi gidalarda lezzet vermek i¢in de kullanilmaktadr.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda c¢orekotunun bagisiklik sistemini koruyucu, kanseri
Onleyici, antiinflamatuar 6zelligi nedeniyle nefes borusu kaslarmi genislettii ve
antioksidant oOzelligi gibi saglik iizerine olumlu etkilerinin oldugu goriilmiistiir
(Bektas, 2010). Corek otu tohumunun protein igerigi bakimindan zengin, yag
asitlerinden linoleik, oleik, palmitik asitler yoniinden iyi ve bunlarin yani sira iyi bir

sterol kaynagi olarak belirtilmektedir (Atta, 2003).

Dereotu Umbellifera familyasina bagli, Akdeniz ve Bati Asya orjinli bir
bitkidir. Giiniimiizde Pakistan, Hindistan, Afganistan, Orta Dogu, Rusya, iran, Mistr,
Tayland, Afrika, Cin, ABD, Kanada, Macaristan, Bulgaristan, Tirkiye ve
Ozbekistan’da yetistiriciligi yapilmaktadir (Chahal ve dig., 2017).



Dereotu (Anethum graveolens), tek yillik ve 120 cm’ ye kadar yiikselebilen
bir bitki tiiriidiir. Dereotu yapraklari salatalarda, et yemeklerinde ve corbalarda,
tohumlar1 ise ekmeklerde, corbalarda ve tursu yapiminda aroma vermek amaciyla
kullanilabilmektedir. Tohumlarindan ve yapraklarindan elde edilen esansiyel yaglar
ise sakizlarda, sekerlemelerde ve tursu yapiminda kullanilmaktadir. Dereotunun
kanseri Onleyici, antioksidan 6zelligi ve kolesterolii onleyici gibi saglik tizerinde

olumlu etkilerinin oldugu belirtilmektedir (Shyu ve dig., 2009).

Tepsili kurutucular yaygin olarak kullanilan kurutuculardir ve biber, tiziim,
mantar, erik, findik, nar c¢ekirdegi, kayis1 c¢ekirdegi i¢i, domates, iiziim g¢ekirdegi
sifali bitkiler ve otlar, kayisi, genel meyve ve sebzelerin kurutulmasinda
kullanilabilirler. Makine icerisine konulan tepsilerdeki iiriinlerin farkli sartlar altinda

havalandirilmasi ile kurutma islemi gergeklestirilmektedir (Anonymous, 2010).

Bu yiiksek lisans tez calismasinda, ¢okelek peynir iiretimi yapildiktan sonra
icine dereotu ve ¢orekotu ilave edilmistir. Ornekler yaklasik 5 cm ¢apinda ve 0,5 cm
kalmhgmnda kesilerek tepsili kurutucuda sabit hizda 40, 50 ve 60°C’lerde
kurutulmustur. Bu ¢aligmada kurutma proseslerinde yaygin olarak kullanilan tepsili
kurutucu kullanilmisgtir. Farkli kurutma sicakliginin iiriin {izerinde etkileri tespit
edilmeye ¢alisilmistir. Ayrica besleyici ve saglik iizerine etkisi olumlu etkileri olan
dereotu ve c¢orekotu ilaveli edilerek iriiniin fonksiyonel o6zellige artirilmaya

caligilmistir.

1.1 Tezin Amaci

Yapilan galismada siitten elde edilen ¢okelek peynirine dereotu ve ¢orek otu
ilave edildikten sonra tepsili kurutucuda hava hizi, bagil nemi sabit tutularak iiriinler
kurutulmustur. Kurutulan peynirler 60 giin boyunca 4+1°C’de depolanmis ve
depolama siiresince (1., 30. ve 60. giinlerde) fiziksel, duyusal, kimyasal, tekstiirel
ve antioksidan o6zellikleri tespit edilmistir. Calismanin sonunda iriiniin 6zellikleri
tizerinde en olumlu etkiye sahip kurutma sicakliginin ve ilave edilen bitkilerin
etkilerinin tespit edilmesi de tezin amaglarindan biridir. Cokelek peynirinin farkli bir

sekilde de degerlendirilmesi de saglanmis olacaktir.



1.2 Literatiir Ozeti

121 Peynir

Gida iirtinleri igerisinde onemli bir yer tutan siit ve {irlinlerinin endiistriyel
tiretiminin tarihi yaklasik 150 yi1l 6ncesine dayanmaktadir. Bu sektorde igme siitii,
peynir, tereyagi, yogurt basta olmak iizere fermente siitler, dondurma, koyulastirilmig

slit ve toz tiriinler gibi ¢ok ¢esitli siit lirlinleri bulunmaktadir (Erbay, 2013).

IDF verilerine gore diinyada toplam siit tiretimi 2015 yilinda %2 oraninda
artarak yaklasik 818 milyon tona ulasmistir. Bu artigtaki en biiyiik paya sahip tilkeler
Avrupa Birligi (AB) ve Hindistan olmustur. Tiirkiye’nin de dahil oldugu Brezilya ve
Arjantin gibi diger 6nemli peynir iireticisi olan iilkelerde 2015 yili peynir iiretimi
500-700 bin ton araliginda oldugu belirtilmistir (Ulusal Siit Konseyi, 2017). TUIK
2018 verilerine gore iilkemizde siit iretimi 22.120,716 ton olarak bildirilmistir
(TUIK, 2019).

Peynir iiriin ¢esitliligin fazla olmasi nedeniyle siit {iriinleri arasinda en fazla
dikkat c¢eken iiriin tipidir. Yaklasik 5000 yillik bir ge¢mise sahip olan peynirin,
1000°den fazla c¢esidi oldugu bildirilmektedir. Diinyada iiretilen siitiin yaklasik
olarak %40’min peynir iretiminde degerlendirildigi igin peynir siit endistrisi

bakimindan da olduk¢a 6nemli bir tirtindiir (Erbay, 2013).

Ulkemizde peynir gesitleri acisindan zengin olup Tiirkiye’de 40-50 cesidi
oldugu bildirilmektedir. Beyaz peynir, kasar ve tulum peynirleri en fazla bilinen ve
tiketilen peynir ¢esitleridir (Hayaloglu ve dig., 2002; Hunutlu, 2016). Bunlarin
disinda pek cok yoresel peynirlerimizde vardir ve bu yoresel peynirlerin biiyiik
kentlerde heniiz yeterince bilinmedigi de bir gergektir. Mahalli peynirlerden en fazla
bilinenleri ’Abaza, Mihali¢, Cerkez, testi, sepet, ¢okelek’’ peynirleridir (Onganer,
2007).

Ulkemizde ¢okelek peyniri siit, yogurt ve peynir alt1 suyu olmak iizere 3
farkli hammaddeden elde edilmektedir (Tatli, 2009). Yag igerigi yiiksek hayvansal
kaynakli gidalar yiliksek kolesterol, damar sertligi, hipertansiyon, damar tikaniklig



sonucunda felg, kangren, kalp gibi rahatsizliklara sebep olmaktadir. Cokelek peyniri
az yagl ve kalori degeri diisiik, iyi bir protein ve kalsiyum kaynagi olarak diyet
listelerinde bulunan gidalardan biridir (Onganer ve Kirbag, 2009). Protein ve
kalsiyum agisindan oldukg¢a zengin olan bir ¢okelek peyniri, ekonomik giicii yetersiz
kesimler i¢in ucuz bir hayvansal protein/besin kaynagi olmasi bakimindan da 6nemli
bir gidadir. Cokelek peynirinin iretimi, siitgiiliik artiklarinin degerlendirmesini de
saglar (Onganer, 2007). Cokelek peyniri bazi yoresel bolgelerde yemeklere ilave
edilmekte ve otlu peynir kaliplarinin arasina konulmaktadir (Tatli, 2009). Ayrica
cokelegin hammadde olarak kullanildigi bircok ydresel peynir c¢esitlerimizin

bulunmasi da bu peynirin énemini arttirmaktadir (Onganer, 2007).

Siitten geleneksel sekilde ¢okelek tiretiminde, siit bir giin 6ncesinden asitlik
gelisimi i¢in bekletilerek eksimeye birakilmaktadir. Asitlik gelisimini hizlandirmak
icin limon suyu veya limon tozu da ilave edilmektedir. Asitligi gelisen siit uygulanan
151l islemin etkisiyle ¢okmeye baslamaktadir. Olusan tortu dibe ¢oktiikten sonra

siizme bezine aktarilarak igindeki sivinin uzaklasmasi saglanmaktadir (Onganer,

2007)

Yogurttan ¢okelek iiretiminde ise asitliginin gelismesi i¢in 2-3 giin bekletilen
yogurt sulandirildiktan sonra yayiklanmaktadir. Yagi alindiktan sonra geriye kalan
ayran kaynatilmakta ve tuzlanmaktadir. Bez kesede siiziildiikten sonra arta kalan
kisim ¢okelek olarak degerlendirilmektedir.

Yogurt ve peyniralti suyu karisimindan elde edilen ¢okelek tretiminde ise
yogurt yayiklanmakta ve yagi alindiktan sonra geriye kalan yayik suyuna, peynir alti
suyu ile ilave edilmektedir. Bu karisim kaynatilmakta ve tuzlanmaktadir. Siizme

isleminden sonra ¢okelek elde edilmektedir (Karagdzlii, 2014).

Yaygin olarak bilinen ¢okelek tipleri disinda, tulum veya kiipe basilarak ya da
giineste kurutularak raf omrii artirllmis ¢okelek tipleri de bulunmaktadir. Isparta
yoresinde Tortu ya da Eksimik kahverengi bir ¢cokelek tiirii olup, Rize ve Erzurum
yoresinde yapilan Kurg¢i veya Kurgta ise yayik altt suyundan yapilan bir bagka
cokelek tiirtidiir. Baz1 yorelerde ise ¢okelegin igerisine tat vermesi amaciyla yabani
bitkiler de ilave edilmektedir. Batida (Burdur, i¢el ve Zonguldak) boyotu doguda ise

(Agr1, Van, Bitlis, Hakkari) yabani sarimsak otu kullanilir. Ayranin 1sitilmasi yoluyla
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yapilan Giresun ¢okelek peyniri, tereyagindan arta kalan yayik altindan tiretilen Kars
cokelek peyniri ve yayik ayranindan iiretilen Milas Kirk Tokmak peyniri, Hatay
Tulum ¢okelegi gibi yoresel ¢okelek tiirleri de mevcuttur (Kirdar, 2004; Eldivenci,
2008).

Cokelek peyniri kullanilarak kes peyniri, Antakya siirk peyniri, carra (testi)
peyniri gibi farkli peynirlerde iiretilmektedir (Karaca ve Giiven, 2004). Kes Peyniri,
cokelege cesitli aroma verici bitkilerle karistirilip yogrulmasindan sonra kurutularak
elde edilen peynir ¢esididir (Karagozlii, 2014). Siirk peyniri, ¢okelegin igine kirmizi
pulbiber, taze kekik, kimyon, yenibahar, ¢akirotu, toz karabiber ve doviilmiis
hindistan cevizi gibi ¢esitli baharat ve sifali bitkiler ilave edilerek iiretilen bir
trlindiir. Hazirlanan karisima konik sekli verildikten sonra lizerine tiilbent ortiilerek
3-4 gilin golgede kurutulmaktadir. Kurutulan siirk taze olarak veya 20-25 giin
bekletilip kiiflendirildikten sonra tiiketilmektedir (Durmaz ve dig. 2004). Carra
Peyniri (Testi Peyniri) 6zel testilerde, arasina taze ¢okelek ve ¢orek otu ilave edilerek

uzun siire bekletilerek hazirlanan bir peynir ¢esididir (Karaca ve Giiven, 2004).

Yapilan bir ¢calismada farkli diizeylerde ¢orekotu ilave edilen tiretilen tulum
peynirlerinin kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir Eklenen
corek otu ilavesi ile peynirin kuru maddesi ve yag icerigi azaldigi, olgunlasma
indeksi ve lipoliz degerlerinin arttigi, titrasyon asitligi degerlerinin ise azaldig
belirlenmistir. Uretimde %0,5 ¢drek otu ilavesi duyusal &zellikleri olumlu
etkilemesine karsin, c¢orek otu diizeyinin artirilmasi aci tada ve renk iizerinde
olumsuz etkiye neden oldugundan duyusal degerlendirmeyi olumsuz etkilemistir
(Tarake1 ve dig., 2005).

Cakir ve dig. (2016) yapilan caligmada Akkaraman irki koyun siitiinden
yapilan Erzincan tulum peynirlerinin volatin, proteoliz, kimyasal ve duyusal
ozelliklerini aragtirmiglardir. Corek otu ilavesi ile protein, kiil, suda ¢dzilinen nitrojen
iceriginin arttig1r saptanmistir. Corek otu ilavesinin proteoliz, duyusal 6zellikleri
olumlu yonde etkiledigi, peynirde volatin bilesiklerinin miktarin1 ve cesitliligini
arttirdigini tespit etmislerdir.

Bir ¢alismada % 0,5 oraninda kekik, dereotu, ¢orek otu, sarimsak tozu, frenk
sogani, feslegen baharatlart kullanilan ultrafiltrasyon teknolojisi ile iiretilen beyaz

peynirlerin kimyasal, mikrobiyal ve duyusal 6zellikleri tizerine etkileri incelenmistir.



Incelenen peynir gesitlerinde % kuru maddede artis oldugu, % yag, % tuz ve pH
parametrelerinde ise baharatlarin etkisinin olmadigi ve toplam mezofilik aerob
mikroorganizmalar {izerine en etkili baharatin ¢orek otu oldugu saptanmistir (Paksoy,
2016) .

1.2.2 Gidalarm kurutulmasi

Kurutarak gida maddelerini muhafaza etme en eski metotlardan biri olup
milattan 6nceki zamanlarda pek ¢ok gidanin kurutuldugu bilinmektedir. Fenikeli ve
Akdenizli balik¢ilarin avlarini giines altinda kuruttuklar1 bilinmektedir. Eski Misir’da
yapilan kazilar sonucunda kiimbetlerin i¢inde kurutulmus bugday tanelerine
rastlanmistir. Cinlilerin de ¢ok eski zamanlardan beri ¢ay yapraklarini kuruttuklar
bilinmektedir. Bu yontem yillardan beri bu diinyada bilinen ve kullanilan bir
yontemdir.  Bugilin dahi cesitli gidalarin gilineste kurutulmasi yontemi hala
uygulanmaktadir. Bu uygulamada, gidanin icermis oldugu su, % 70-80’¢ varabilen
oranlarda uzaklastirilarak kuru madde orani artirllmaktadir. Ayrica kurutma ucuz ve
oldukca kolay uygulanabilen bir muhafaza yontemidir. Kurutulmus gida iiretiminde,
daha az is¢ilik ve daha az ekipman gerektigi gibi bunlarin depolanmasi ve taginmasi

daha az masrafla yapilmaktadir (Anonim, 2004; Cift¢i, 2008).

1.2.3 Peynir Kurutma Yoéntemleri

Siit ve triinleri, insan beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir yere sahip olan gida
maddeleridir. Siit i¢erdigi laktoz, protein, yag, vitamin ve mineral maddeler dolay1
mikroorganizmalarin gelisip ¢ogalabilmeleri i¢in uygun bir ortama sahiptir. Siitiin bu
niteligi, kisa siirede bozulmasinda ve besleyici degerini kaybetmesine neden
olmaktadir. Biitiin bu nedenlerden dolay1, elde edilen siitiin kisa stirede tiiketilmesi,
cesitli Urlinlere islenerek degerlendirilmesi veya daha dayanikli bir hale getirilmesi
gerekmektedir (Patir ve Ates, 2002; Kamber, 2008; Kavaz ve Bakirci, 2009). Siitiin
muhafazasinin, depolanmasinin ve her mevsim taze siit bulma imkaninin zor oldugu
eski zamanlarda siitiin kurutulmasina veya bozulmadan uzun siire saklanmasi igin

cesitli metotlar gelistirilmistir (Kavaz ve Bakirci, 2009).



Stit disinda peynir ve yogurt gibi siit Uriinleri de kurutulmaktadir. Peynir
kurutma, peynirin raf dmriinii uzatmak ve sanayide kullanimini kolaylastirmak igin
uzun yillardan beri bir ¢ok iilkede uygulamaktadir. Kurutulmus ve 6giitiilmiis peynir
sanayide Ozellikle cips, makarna, biskiivi, pizza, ¢orba, salata sosunda, sufle ve kek
yapiminda kullanilmaktadir. Peynirin bozulmamasi i¢in soguk depolarda saklanmasi
gerekmektedir. Saklama sicakliginin sorun oldugu sicak bolgelerde kurutulmus
peynir soguk depolama gerektirmedigi i¢in avantaj saglamaktadir. Ayrica kurutulmus
peynir istenirse toz haline de doniistiiriilebilir. Peynirin toz halinde olmasi islem
sirasinda akis kolayligi nedeniyle sanayi de avantaj saglamaktadir. Peynir (6zellikle
Cedar) retiminde 6nemli oranda kirik peynir meydana gelebilmektedir. Bunlar
eritme peyniri yapiminda kullanilmasina karsilik, bazi peynirler eritme sirasinda
sorunlara sebep oldugu igin bu alanda kullanilamamaktadir. Bu nedenle bu peynirleri
kurutmak hem atiklar1 degerlendirmek bakimindan hem de bir¢ok alanda
kullanilabilecek yeni bir iiriin elde etmek agisindan 6nemlidir (Patir ve Ates, 2002;
Kaya, 2004). Kurutulmus peynirlerin, gida endiistrisinde katki maddesi olarak da
kullanilma imkan1 bulunmaktadir. Klasik peynire gore, daha kolay karisma, daha
uzun raf omri, farkli aroma ve fonksiyonel 6zelliklere sahip olma gibi avantajlar
bulunmaktadir (Giilter, 2011).

Peynir kurutmak i¢in en yaygin kullanilan metotlar tepsili kurutma ve
puskiirtmeli kurutmadir. Dondurarak kurutma, ekstriizyon kurutma, akiskan yatakli

kurutma ve 1s1 pompast ile kurutma metotlari da literatiirde yer almaktadir.

1.23.1 Tepsili Kurutma

Bu tip kurutma sistemlerinde, iiriinli tasiyan tepsiler 1sitilmis havayla temas
etmektedir. Is1 ve kiitle aktariminin etkin bir sekilde olmasi i¢in hava akisi olduk¢a

yiiksek hizlardadir ( Ertekin, 2015).

Kurutulacak gida, alt kismi delikli veya elek olan paslanmaz ¢elik tepsiler ya
da raflar iizerine yayilmaktadir. Is1 enerjisi, belirli bir hizda dolastirilan kuru sicak
hava ile dogrudan aktarilmakta ya da raflarin 1sitilmas1 veya {irline 1s1nimla dolayl
olarak aktarilmasi saglanmaktadir. Kiigiik 6l¢ekli kurutma dolaplarinda 1s1 enerjisi

igin elektrikli 1siticilar, biiyiik 6lgekli sistemlerde ise iginden sicak su buhari gegirilen
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genig ylizeyli borular tasiyan 1s1 degistiriciler (esanjorler) kullanilmaktadir.
(Doganay, 2009).

Tepsili kurutma yontemi, uygulama kolayligi az maliyet gerektirmesi gibi
avantajlara sahiptir. Uzun kurutma siiresine sahiptir. Peynir kurutmasinda tepsili
kurutma metodunda (erime nedeni ile agiga ¢ikan) yag kaybi, ogiitiilen pargalarin

topaklanmasi gibi sorunlar goriilmektedir (Kaya, 2004).

Karabulut ve dig. (2007), kurut 6rneklerini tepsili kurutucuda kurutmuslar ve
geleneksel metot olan giineste kurutmadan daha kisa silirede kurutuldugunu
saptamiglardir. Bu c¢aligmada da kurutma sicaklhigi 50°C’den 7OOC’ye
yiikseltildiginde, kurutma siiresi 615 dakikadan 515 dakikaya indigi belirlenmistir.

1.2.3.2 Piiskiirtmeli Kurutma

Piiskiirterek kurutma yontemi sivi, yar1 sivi, piire ve ince pulp halindeki yari
islenmis ya da yart islenmis gidalarin kurutulmasinda uygulanan yontemlerden
biridir. Gida endiistrisinde siit tozu, ¢ocuk mamasi, yumurta tozu gibi iretim
alanlarinda yaygin olarak uygulanir. Piiskiirtmeli kurutucularda islem 2 asamalidir.
[k asama s1vinin atomize edilmesi, 2. asama ise olusan partikiilleri kurutma islemidir
(Saldamli ve Saldamli, 2004). Piiskiirtmeli kurutma isleminde sivi, donen bir disk,
ya da bir fiskiye yardimiyla piiskiirtiilmekte ve piiskiirtiilen damlaciklar ¢ok hizli bir
sekilde sicak hava akisiyla karsilasarak kurumaya baslamaktadir. Uriinii kuruma
siiresi diger kurutma yontemlerine gore oldukca kisa olmasi énemli bir avantajdir.
Uriiniin 1s1yla temas ettigi siirenin kisa olmasi son iiriin kalitesini etkilemeden yiiksek

kurutma sicakliklart uygulanmasina olanak vermektedir (Giilter, 2011).

Piiskiirtme metodu kullanimi i¢in peynir se¢imi ve kurutucunun tipi 6nem
tagimaktadir (Kaya, 2004). Bu yontemde kurutabilmek ic¢in peyniri oncelikle sivi
forma doniistirmek gerekmektedir. Peynirin kabugu var ise ayrilir, peynir
parcalanir, 1sitilip karistirilirken igerisine sitrat ve fosfatlar gibi eritme tuzlari, su ile
birlikte ilave edilmektedir. Yiizde 35 kuru madde igeren 75 C’deki peynir eriyigini
atomize etmek i¢in uygun akiskanliga sahip oldugu bilinmektedir. Kurutma prosesi,

180-190°C’ de hava girisi olan sogutucu akiskan yatagi olan sahip konvansiyonel bir



puskiirtmeli kurutucu vasitasiyla olmaktadir (Giilter, 2011). Bu tip kurutucular,
neredeyse hemen hemen her peynir fabrikasinda bulunmasina karsin daha ¢ok peynir

tozu liretmek i¢in degil de yan {iriin olan peyniralt1 suyu veya siitiin kurutulmasi igin

kullanilmaktadirlar (Pisecky, 2005).

Chojnowski ve dig. (2006) yaptigi ¢alismada yiiksek miktarda eklenen
trisodyum sitratin peynir tozunda daha iyi ¢oziiniirlige sebep oldugunu, trisodyum
sitrat eklenmesi peynir tozu partikiil mikro yapisinda goriiniir bir deformasyona
neden oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica Sodyum polifosfat eklendiginde toz

parcaciklarinin biiyiik kiimeler halinde oldugu gézlenmistir.

1.2.3.3 Dondurarak Kurutma

Dondurarak kurutma donma, vakum, siiblimasyon ve yogunlasma evrelerinden
olusur ve iriin igerigindeki suyun kati halden dogrudan gaz haline ge¢mesi
prensibine dayanmaktadir (Ratti, 2001; Dinger ve Topuz 2009). Temel olarak
dondurarak kurutma peyniri kiigiik pargalar halinde dondurmak ve vakum altinda
kurutmaktir. Bu islem dondurmadan sonra 1,5 mm civa basing kullanarak peynirin
nemini %2 nem oranina kadar diistirmektedir. Peynirin aromasinin kaybolmamasi
onemli bir avantajidir. Fakat pahali oldugu i¢in kullanimi sinirli diizeydedir. Kaliteli
bir kuru peynir tiretimi i¢in dondurma isleminden sonra kurutmanin da hizla (45
dakika veya 2 saat) olmasi gerckmektedir (Kaya, 2004). Sicakligin ¢ok diisiik ve
bagil nemin diisiik olmasi, suyun uzaklastirilmasmin ¢ok hizli olmasi, diger
geleneksel kurutma yontemlerine gore enzimatik olmayan kararmayi, proteinlerin
bozulmasimn1 ve enzimatik reaksiyonlar1 minimum diizeyde olmasina neden

olmaktadir (Giilter, 2011).

Giilter (2011) eritme ve haslama yontemleriyle iiretilen tam ve yarim yagh
Kasar peynirleri hem taze hem de olgunken dondurarak kurutma yontemiyle
kurutularak toz haline getirilmis, vakum paketlenerek 3 ay siireyle oda sicakliginda
depolanmistir. Kasar peyniri tozlarinin titrasyon asitligi laktik asit cinsinden % 1,36

ile % 3,36 arasinda degismistir. Depolama siiresince titrasyon asitliginde azalma



meydana gelirken, bu azalisin olgun Kasar peyniri tozlarinda taze Kasar peyniri

tozlarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

1234 Akiskan Yatakh Kurutma

Akigkan Yatakli kurutma sisteminde iiriin pargalar1 kurutma i¢in gerekli olan
stire boyunca 1sitilmis hava icerisinde asili kalmaktadir (Ertekin, 2015). Bu yontemde
her bir parcacik sicak hava icinde serbest olarak ylizmekte ve akiskan gibi
davranmaktadir. Bu durum kuruma hizinin artmasina neden olmaktadir. Akiskan
yatakli kurutucularin kullanilmasi ile kurutma siiresi kisalmakta hem de homojen
sicaklik ortaminda kurutma saglanmaktadir (Gtiir, 2016). Karistirma olmadigi igin
serbest yagin agiga ¢ikmasi diisiik diizeydedir. Bu proseste diger kurutuculardan daha
diisiik sicakliklar kullanilmakta ve istenilen iiriin nem diizeyine gore sistem

diizenlenebilmektedir (Kaya, 2004).

1.2.35 Diger Yontemler

Ekstriizyon (kaliptan ¢ekme) kurutma yagli ve yagsiz tiim peynir tiriinlerinde
kullanilabilmektedir. Bu yontemde, peyniri 15°C’de sicaklikta ekstriiderden gegirerek
eriste gibi hazirlanmakta ve 46°C civarmda nem oram1 %5-17 olana kadar tepsili
kurutucuda kurutulmaktadir. Ekstruder kullanarak blue, Roquefort, Mozzeralla
peynirlerinin kurutulmalart denenmis ve triinlerin raf 6miirleri oda sicakliginda 3 ile

6 hafta olarak saptanmistir (Kaya, 2004).

Son yillarda 1s1 pompasi ve giines 1sinlarindan yararlanan sistemler kurutma
islemlerinde kullanilmaktadir (Alves-Filho ve Eikevik, 2008; Bahnasawy ve
Shenana, 2004; Castell-Palou ve Simal, 2011). Presleme islemine tabi tutulan
peynirlerde 1s1 pompasi kullanilarak kurutma karakteristikleri incelemislerdir. Is1
pompasi kullamlarak farkli sicakliklarda (0, 4, 8 ve 12°C) kurutulan peynirlerin
kurutma kurvesi ve bu kurve dikkate alinarak matematiksel modeller gelistirilmistir.
Hesaplanan nem difiizyon oraninin, sicakliga bagli olarak Arrhenius esitligine
uydugu belirlenmistir (Castell-Palou ve Simal, 2011). Yapilan bir ¢alismada

Ortadogu ve Misir’da sevilerek tiiketilen fermente bir siit iiriinii olan ‘kishk’ direkt
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giines 1s18inda ve giines 1sinlarindan yararlanan kurutma sisteminden yararlanarak
kurutma iglemi yapilmistir. Calismada, kurutma islemine ait matematiksel modeller
incelenmistir. Bu arastirmada cevre sicakligi ve bagil neme bagl olarak kurutma
sisteminin sicakligi; farkli bagil nem, hava hizlar1 ve sicakligin etkisiyle uzaklasan
nem miktart tahmin edilmeye, deneysel veriler ve model sistemler arasindaki uyum

tespit edilmeye ¢alisilmistir (Bahnasawy ve Shenana, 2004).

1.2.4 Dereotu ve Corek otu

Gidalarda tat ve aroma vermek amaciyla ilave edilen baharatlar son yillarda
antimikrobiyal ve antioksidan etkileri ile gidalar1 koruyarak raf Omriinii
uzatmaktadir. Giiniimiizde az islem gormis, katki maddesi icermeyen gidalarin
tiketimin talebinin artmasi, gidalarda baharat ve oziitlerinin koruma amagl
kullanimlarint artirmistir (Goncii ve Akin, 2017). Corek otu ve dereotu da son
yillarda 6nem verilen ve arastirilan bitkilerdendir. Corek otu (Nigella sativa L.),
Ranunculaceae (diigiin cicegigiller) familyasindan olup giinlimiizde basta Dogu
Akdeniz iilkeleri olmak lizere bir¢ok iilkede yaygin olarak tarimi yapilan yaklasik
20-30 cm ylikseklige kadar uzayan yaz mevsiminde mavi ve yesil renkte ¢igekler
acan yillik otsu bir bitki tiridir (Kar ve dig., 2007). N. sativa'nn tohumu
kullanilmakta ve meyve kabugu siyahlasmaya basladigi zaman hasat edilmektedir.
Tohum mat siyah renkli 1,5-2 mm uzunlukta, 3 yiizli, sert ve piiriizsiiz yiizeye sahip
olup, ozel kokulu, keskin ve acimsi Ozellik tagimaktadir Nigella Latince siyah
anlamma gelen nigellustan tireyen bir kelimedir. Halk arasinda ¢orek otu, kara
tohum, siyah kimyon veya bereket tanesi olarak bilinmektedir (Cakmake¢1 ve Cakar,

2011).

Corek otu tohumu ve bilesenlerinin, antitiimor, antibakteriyel,
antiinflamatuar, antioksidant ve bagisiklilik sistemini kuvvetlendirici aktiviteler gibi
birgok faydali farmakolojik etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir. Firin iiriinleri ve
bazi peynir cesitlerinde ogiitiillmemis halde kullanilmaktadir (Ramadan ve Morsél,
2002). Atta (2003) tarafindan yapilan bir ¢calismada linoleik asit miktarinin diger yag
asitlerine gore en fazla oldugu belirtilmistir. Corek otu ile yapilan diger bir calismada

corekotu yaginda oleik asit diizeyinin %24,09 ve linoleik asit diizeyinin ise %45,44,
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linolenik asit diizeyinin ise %0,53 oldugu goriilmiistir (Kiralan ve dig., 2005).
Corekotu ilave edilerek tiretilen tulum peynirinde titrasyon asitliginin ¢orek otu ilave
edilmesi ile hafifge arttig1 ve ¢orekotu ilavesi artikga kuru madde iceriginin ve yag

igeriginin azaldig: tespit edilmistir (Tarak¢1 ve dig., 2005).

Dereotu (Anethum graveolens), maydanozgiller (Apiaceae) familyasindan
anavatan1 Asya olan tek yillik bir bitki tiiriidiir.. Ulkemizde baharat olarak yaygimn
bi¢imde tarimi yapilan Anethum graveolens L. (Umbelliferac)’in meyveleri ilag
olarak kullamlmaktadir. Ozellikle karvonca zengin ugucu yag, sabit yag, fenolik
maddeler tagiyan meyveler sakinlestirici, spazm ¢oziici, diiiretik ve bebeklerde gaz
giderici Ozellige sahiptirler. Taze yapraklar1 ise yemek ve salatalara tat ve koku
vermek i¢in kullanilir. Yapraklarindan elde edilen ugucu yagda da karvon ve limonen
ana bilesikler olarak tespit edilmis, ayrica az miktarda apiol ve miristisine
rastlanmustir (Oztiirk ve dig., 2004). Dereotu yapraklar1 mineral, protein ve besinsel
lif bakimindan oldukg¢a zengindir (Rekha ve dig., 2010). Yapilan bir calismada Misir
Kareish peynirine biber, maydanoz ve dereotu ilave edilerek bu peynirin
mikrobiyolojik kalitesinin ytikseltilmesi amaglanmistir. Bu bitkilerin koliform, maya
ve kiiflere kars1 antimikrobiyal etki gosterdigi saptanmistir (Wahwa ve dig., 2010).
Dereotu yapraklarinin antioksidant 6zelliklerinin incelendigi bir ¢aligmada dereotu
yapraklarindan su, alkol ve aseton olmak tlizere 3 farkli ortamda ekstraktlar
hazirlanmistir. Dereotu yapraklarinin sulu ekstraktlari en yiiksek antioksidant 6zelligi

gosterdigi belirlenmistir (Isbilir ve Sagiroglu, 2011).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Arastirma materyali olan kurutulmus peynirler, Denizli Pamukkale
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii’nde iiretilmistir.
Hammadde olarak kullanilan ¢ig inek siitli, Kimiz Mandira’dan (Denizli, Tiirkiye)
temin edilmistir. Peynir tretiminde ticari olarak satilan iyotlu tuz (Horoz tuz)
kullanilmigtir. Peynire ilave edilen taze dereotu piyasadan alinip, oda sicakliginda
yaklasik 24 saat kurutulduktan sonra, demir eleklerden (delikler yaklasik 3 mm ¢apl)
gecirilip ogiitiildiikten sonra kullanilmigtir. Peynire ilave edilen ¢orek otu ulusal bir
marketten temin edilmistir. Peynir iiretiminde kullanilan sentetik sucuk kiliflarina
Yildiz Gida Yap1 San. ve Tic. A.S.,’den (Istanbul, Tiirkiye) temin edilmistir. Cokelek
peynir iretimde pihtiyr siizmek i¢in kullanilan pamuk tiilbent bezler Tugce

Ceyiz’den (Denizli) temin edilmistir.

2.2 Metotlar

2.2.1 On Denemeler

Peynir {iiretimi ile ilgili 6n denemeler sonucunda, peynire hangi oranda
dereotu, ¢érek otu ve de tuz ilave edilecegine karar verilmistir. On denemelerde
dereotu %0,1, %0,2, %0,3 (w’w) oraninda ve ¢orek otu %0,5, %1,0 ve %1,5 (w/w)
oraninda fiiretilen peynire ilave edilmistir. ik &n denemelerde %3 olan tuz
konsantrasyonu duyusal degerlendirmede tuzluluk oraninin fazla hissedilmesi
nedeniyle %2 oranma disiirilmiistiir. Gortinim ve tat Ozelliklerine gore %0,3
oraninda dereotlu, %1,5 ¢orek otlu ve %2 tuz oranina sahip iirlinler daha ¢ok
begenilmistir. Kurutma ile ilgili yapilan 6n denemelerde iiriinler farkli sicaklik

degerlerinde kurutulmus (40, 50, 60, 70 ve 80°C’de), sonucunda ise bazi sicaklik
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dereceleri (40, 50 ve 60 ‘C’de) i¢in kurutma siiresi belirlenmistir. Ayrica her sicaklik

icin ne kadar siire kurutma yapacagimiz belirlenmistir.

2.2.2 Cokelek Peyniri Uretimi

Bu ¢alismada siitten ¢okelek peyniri tiretimi yapilmistir. Siitiin pH’s1 yaklasik
6 oluncaya kadar laktik asit ilave edilmistir. Kaynatma islemi, karistiricili siit
kaynatma kazaninda (Onsa Mak. Tic. Ltd. Sti., Denizli) ger¢eklestirilmistir.
Pihtilasan siit sogumasi i¢in kazanda bekledikten sonra, kazanin tahliye ¢esmesinden
alinarak bez keselere aktarilmistir. Bez keselerde siiziilen peynirlere daha sonrasinda

%?2 oraninda tuz ilavesi yapilmistir.

2.2.3  Kurutulmus Peynir Uretimi

Corek otu (%1,5) ve dereotu (%0,3) ilave edilme diizeyleri 6n denemelerle
sonucunda belirlenmistir. Bu bilesenler peynire ilave edildikten sonra sentetik sucuk
kiliflarina (Yildiz Gida Yapr San. ve Tic. A.S., Istanbul), kiyma makinesine sucuk
aparat1 takilarak (Fakir Minso Kiyma Makinesi) doldurma islemi gergeklesmistir.
Peynir ornekleri yaklagik kiliflardan g¢ikarilmadan 0,5 cm kalinliginda ve 5 cm
capinda dilimlenmistir. Daha sonra kiliflar ¢ikarilarak kurutulmak iizere bez serili
olan tel tepsileri yerlestirilmis, farkli sicakliklarda (40, 50 ve 60 C’de) , ve her
sicaklik i¢in belirlenen siirelerde, 1 m/s sabit hava hizinda tepsili kurutucuda

(Yiicebas Makine Tic. Ltd. Sti., Izmir) kurutulmustur.

Yapilan c¢alismada katki ilave edilmeyen Ornekler kontrol olarak
degerlendirilmistir. Yapilan iiretimlerde kurutma islemi sirasinda ilk 60 dakika, 15
dakika da bir, 60 dakikadan sonra 30 dakika bir peynir o6rnekleri tartilip, agirlik

kayiplar1 belirlenmistir.

Uriinler vakum paketleme yapilarak buzdolabinda (4+1°C) depolama

stiresince muhafaza edilmistir.
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2.2.4 Cig Inek Siitiine Uygulanan Analizler

Cig siit toplam kurumadde miktar1 % gravimetrik olarak belirlenmistir
(AOAC, 1990). inek siitiiniin yag oranlar1 Gerber yontemi kullanilarak belirlenmistir
(Bradley ve dig., 1992). Kjeldahl yontemi ile (AOAC, 1990) toplam azotlu maddeler
belirlenmis ve ¢ikan sonug 6,38 ile carpilarak protein degerleri hesaplanmistir. Inek
sitinde pH analizi, pH metre (Hanna HI 221 Hanna Instruments, Romanya)

kullanilarak yapilmaistir.

2.2.5 Cokelek Peynirlerine Uygulanan Analizler

Cokelek peynirlerinin toplam kuru madde miktart % gravimetrik olarak
belirlenmistir (AOAC, 1990). Cokelek peynirlerinin yag tayini Gerber metodu ile
(Anonymous, 1978) belirlenmistir. Kjeldahl yontemi ile (AOAC, 1990) toplam
azotlu maddeler belirlenmis ve ¢ikan sonu¢ 6,38 ile carpilarak protein degerleri
hesaplanmistir. pH analizi pH metre (Hanna HI 221 Hanna Instruments, Romanya )
kullanilarak yapilmustir. Titrasyon asitligi laktik asit cinsinden belirlenmistir (AOAC,
1990). Su aktivitesi Testo 650 (Almanya) marka su aktivitesi tayin cihaz1 ile

gergeklestirilmistir.

2.2.6 Kurutulmus Peynirlerde Uygulanan Kimyasal ve Fiziksel

Analizler

2.2.6.1 Toplam kuru madde tayini

Kurutulmus peynirlerin toplam kurumadde miktar1 % gravimetrik olarak
belirlenmistir (AOAC, 1990).
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2.2.6.2 Yag tayini

Kurutulmus peynirlerin yag tayini Van Gulik bitirimetresi metodu ile

(Anonymous, 1978) belirlenmistir.

2.2.6.3 Protein tayini

Kurutulmus peynirlerde Kjeldahl yontemi ile (AOAC, 1990) toplam azotlu
maddeler belirlenmis ve ¢ikan sonu¢ 6,38 ile carpilarak protein degerleri

hesaplanmustir.

2.2.6.4 pH tayini

pH tayini pH metre (Hanna HI 221 Hanna Instruments, Romanya )

kullanilarak yapilmustir.

2.2.6.5 Kiil tayini

Kiil tayini oncelikle kullanilacak olan krozeler sabit tartima gelene kadar kiil
firninda bekletilmistir. Daha sonra her numuneden 1 g civarinda 6rnek krozelere
koyarak kiil firininda 550 °C’de beyaz kiil elde edilinceye kadar bekletilmislerdir.
Tartimlar arasindaki farklardan yararlanilarak kiil miktar1 % bulunmustur. (AOAC,

1990).

2.2.6.6 Tuz tayini

Cokelek peynirlerin tuz igerigi Mohr yontemiyle belirlenmistir Bu amagcla
peynir igerisindeki tuz suya gecirilerek K,CrO4 esliginde 0,1 N AgNOs ile titre
edilmistir (Metin ve Oztiirk, 2009).
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2.2.6.7 Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitligi laktik asit cinsinden belirlenmistir (AOAC, 1990).

2.2.6.8 Suda ¢oziinen azot ve olgunlasma indeksi

Suda ¢oziinen azot (SCA) oranmin belirlenmesinde, Kuchroo ve Fox
(1982)’de belirtilen yontem temel alinmigtir. Peynir 6rnekleride 10 g Stomacher
torbalarmna tartilmis ve 90 mL saf su ilave edilerek 40-50'C'de 5 dakika iyice
pargalanarak homojenize edilmistir. Bu torbalar buzdolabinda 4'C’ye gelene kadar
sogumaya birakilmistir. Soguyan iirlinler 6nce santrifiij sonra filtrasyon yapilarak
katt ve faz ayrilmistir. Daha sonra sivi faz deiyonize su ile 100 mL
tamamlanmaktadir. 10 mL alinarak, standart mikro-Kjeldahl metodu ile azotlu

madde tayini yapilmistir.

Peynirlerin olgunlasma derecesi degerleri belirlenmesinde asagidaki formiil

kullanilmistir.

Olgunlasma derecesi= %suda ¢ozilinen azot miktar1 / toplam azot miktar1*100

2.2.6.9 Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite

analizi

Orneklerin ekstraksiyonu

Ornekler tartildiktan sonra 1:5 (W/w) oraninda %95°lik etanol ile seyreltilmis
ve homojenizatorde yaklagik 1 dakika boyunca homojenize edilmistir. Ultrasonik su
banyosunda 5 dakika, calkalamali su banyosunda oda sicakliginda 10 dakika
bekletilmistir. Sogutmali santrifiijde (Niive NF 1200R, Ankara, Tiirkiye) 8500rpm
hizda 15 dakika santrifiij edildikten sonra ayni1 oranda etil alkol ilave edilerek deney
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prosediirii tekrarlanmistir. Ekstrat derin dondurucuda analiz yapilincaya kadar

yaklasik -20 'C’de muhafaza edilmistir.
Toplam fenolik madde icerigi

Toplam fenolik madde tayininde Folin Ciocalteau yonteminden
yararlanilmistir. Analizde Folin Ciocalteau (FC) reaktifi hacmen 1:10 oraninda
seyreltilmig, 75g/L’lik (a/h) sodyum karbonat ¢ozeltisi hazirlanmistir. Kalibrasyon
egrisi icin gallik asit stok ¢oOzeltisi hazirlanmis ve dogrusal bolgede son
konsantrasyon 5-100 mg/L olacak sekilde seyreltme yapilmistir. Analizde 1 mL
ornek veya standart alinmis ve lizerine 5 mL seyreltilmis FC reaktifi ilave edilmistir.
Reaksiyon basladiktan 8 dakika igerisinde 4 mL sodyum karbonat eklenmis ve
karisim 2 saat oda sicakliginda karanlik bir ortamda bekletilmistir. Bu siire sonunda
760 m dalga boyunda spektrofotometrede absorbans degerleri okunmustur.
Peynirlerin fenolik madde icerikleri mg gallik asit esdegeri (GAE)/ 100 g peynir
olarak ifade edilmistir (Selguk ve Yilmaz, 2009).

Antioksidan aktivite icerigi

Thaipong ve dig. (2006) Onerdigi yontem kismen modifiye edilerek
kullanilmigtir. DDPH (difenil-1-pikrihidrazil) stok ¢ozeltisi 24 mg/100 mL metanol
olacak sekilde hazirlanmis ve kullanim 6ncesinde derin dondurucuda depolanmustir.
Kalibrasyon egrisi i¢in Trolox® (6-hidroksil-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik
asit) ¢cozeltisi kullanilmigtir. Deneylerde 150 pL 6rnek veya standart, 2850 uL. DDPH
calisma ¢ozeltisi icerisine karistirilmis ve karanlik bir ortamda 1 saat bekletilmistir.
Bu siire sonunda renkli {iriin absorbanst 515 nm dalga boyunda spektrofotometrede
okunmustur. Peynirlerin antioksidan aktivitesi pmol Trolox® esdegeri (TE)/ 100 g

peynir olarak ifade edilmistir.

2.2.6.10 Tekstiir analizi

Tekstiir analizi, tekstiir cihaz1 (Brookfield CT3, Brookfield Miihendislik
Laboratuvar A.S., Middleboro, MA 02346 ABD), ¢aph 45 konik prob kullamlarak
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yapilmistir. 4,5 kg’lik yiik altinda, 1 mm/s hizinda sikigtirma parametresi segilerek
cift Sl¢lim yapilmistir.

2.2.6.11 Su aktivitesi degerleri

Su aktivitesi Testo 650 (Germany) marka su aktivitesi tayin cihazi ile

gerceklestirilmistir.

2.2.7 Kurutulmus peynirlerde uygulanan mikrobiyolojik analizler

22.7.1 Toplam bakteri sayimi

Analiz yapilacak peynirlerden 10" den 107 e kadar diliisyonlar hazirlanmustur.
Peynirlerde toplam bakteri sayiminda yontem olarak petri kutusunu kaplayacak
sekilde yayma plak yontemi, besiyer olarak PCA (Plate Count Agar) kullanilmistir.
Petri kutular1 37°C’de 2 giin siireyle inkiibe edilerek koloni saymm yapilmistir,

Toplam bakteri sayilart log kob/g olarak verilmistir.

2.2.7.2 Maya - kiif sayim

Analiz yapilacak peynirlerden 10" den 10% ¢ kadar diliisyonlar hazirlanmistir.
Peynirlerde maya-kiif sayiminda yontem olarak petri kutusunu kaplayacak sekilde
yayma plak yontemi, besiyer olarak DRBC (Dichloran Rose Bengal
Chloromphenical) kullanilmistir. Petri kutulari 30°C’de 2 giin siireyle inkiibe
edilerek, koloni sayimi yapilmistir. Toplam maya-kiif sayilar1 log kob/g olarak

verilmistir.

2.2.8 Peynirlere uygulanan duyusal analizler
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Kuru peynirlerde panelistler renk, goriiniis, koku, tat, aroma, yapi, tekstiir ve
genel begeni acgisindan degerlendirme yapilmistir. Duyusal analizinde yer alan 24
panelist standart olarak 1siklandirilmis odaya alinmistir. Her bir paneliste toplamda 6
numune Ve her biri, 3 basamakli farkli bir say1 ile kodlanmis sekilde sunulmustur.
Peynir numuneleri iki grup olarak sunulmustur. ilk grupta 3 kontrol+3 dereotlu,
ikinci grupta ise 3 kontrol+3 ¢orek otlu peynirleri degerlendirmislerdir. Panelistler
hazirlanan duyusal formlar tizerinde 1-7 arasi belirlenen hedonik skalaya (EK-1)

gore puanlama yapmislardir.

2.2.9 Istatistiki degerlendirme

Veriler SPSS programi kullanilarak analiz edilmistir. Karsilastirma igin
varyans analizi kullanilmistir. Ornekler arasi farkin énemli oldugu durumlarda
ortalamalar arasi farki belirlemek icin Duncan testi kullanilmistir. Istatistiksel olarak

ornekler aras1 farkliliklar p<0,05 diizeyinde belirlenmistir.

2.3  Hesaplamalar

2.3.1 Nem iceriginin hesaplanmasi

Peynir orneklerinin kurutulmasi sirasindaki nem igerigi degeri asagidaki gibi

hesaplanmistir;
M;= (m-KM) / KM (3.1)
M; herhangi bir t anindaki nem igerigi (g su / g kurumadde) iken, m 6rnegin agirlig:

(9), KM ornegin igerdigi kuru madde miktar1 (g) olarak tanimlanmigtir (Dadali,
2007).

2.3.2 Kuruma hizinin hesaplanmasi

Kuruma hizi, nem igerigine karsilik kuruma zamani egrilerinin tiirevlerinin
alinmasi ile bulunmustur. Kuruma hizinin birimi g su / g kuru madde . dak’dur.

20



Kuruma Hizi = (Mgt - My)/ dt (3.2)

Mg herhangi bir t+dt anindaki nem igerigi (g su / g kurumadde), M; herhangi bir t
anindaki nem igerigi (g su / g kurumadde), dt kuruma zamani (dakika) olarak

tanimlanmistir (Demiray, 2009).

2.3.3 Nem oraninin hesaplanmasi

Peynir 6rneklerin nem oran1 Denklem 3.3 kullanilarak hesaplanmigtir. Nem

orani birimsizdir.
MR = (M- Me) / (Mg - Me) (3.3)

MR nem orani (birimsiz), M herhangi bir t anindaki nem igerigi (g su / g
kurumadde), Me denge anindaki nem igerigi (g su / g kurumadde), My baslangi¢c nem

icerigi (g su/ g kurumadde) olarak tanimlanmustir (Tiifekei, 2014).

Gidalan kurutulmasi sirasinda Me degeri diger nem igerigi degerlerinden ¢ok kiigiik
oldugu i¢in MR hesaplanirken, Me degeri sifir kabul edilebilmektedir (Tifekei,
2014).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Peynir Uretiminde Kullanilan Cig Siitiin Bilesim Degerleri

Hammadde olarak kullanilan ¢ig siitii kalitesi, liretilen peynirlerin kalitesini
etkileyen onemli bir faktordiir. Bu sebeple peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin

bilesim 6zelliklerinin belirlenmesi 6nemlidir.
Kullanilan ¢ig siitiin bilesim degerleri Tablo 3.1°de belirtilmistir.

Tablo 3 1: Peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siitii bilesim degerleri

Bilesen Deger

Yag (%) 2,55+0,07
Protein (%) 3,30+0,03
pH 6,73+0,01
Kuru Madde (%) 10,89+0,04

3.2  Cokelek peynirlerine uygulanan analiz sonuclar:

Siitten elde ettigimiz ¢okelek peynirlerine, 6n denemeler sonucunda
belirledigimiz %1,5 ¢orek otu veya %0,3 dereotu ilave edilmistir. Bu g¢okelek

peynirlerin bilesim degerleri Tablo 3.2°de belirtilmistir.

Cokelek peyniri ile ilgili bir ¢alismada kuru madde, yag ve tuz igerigi
sirastyla %25,87- 28,98, %4,08- 5.50 ve %1,64-1,83 arasinda saptanmistir (Simsek
ve Sagdig, 2012). Siirk peyniri ile ilgili bir calismada ise kurumadde %36,21-55,92,
yag %1,5-8,50, pH 3,64-5,10 ve arasinda titrasyon asitligi (%laktik asit) %0,45-
1,12 arasinda tespit edilmistir (Keles ve Akgiin, 2004).
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Tablo 3 2: Cokelek peynirlerinin bilesim degerleri

Bilesen K D C

Yag (%) 8,25+0,70 8,25+0,50  8,75+0,75
Protein (%) 28,47+0,40  29,07+0,55  27,33+0,87
pH 6,14+0,04 6,08+0,03 6,03+0,04
Kuru Madde (%) 40,89+0,50 41,13+0,81 40,07+0,85
Titrasyon asitligi (%laktik asit) 0,26+0,01 0,31+0,00 0,29+0,00
Su aktivitesi 0,849+0,015 0,851+0,008  0,848+0,004

K: Katki ilave edilmeyen ¢okelek peyniri (Kontrol); D: %0.3 oraninda dere otu ilave edilen ¢okelek

peyniri; C: %1.5 oraninda ¢orek otu ilave edilen ¢okelek peyniri

3.3 Kurutulmus Peynirlere Uygulanan Fiziksel ve Kimyasal Analiz

Sonuglar

3.3.1 Toplam kuru madde analizi sonuglar:

Kurutulmus iriinlerde kuru madde igerigi, iirliniin raf omriinii belirlenmesi

acgisindan 6nemlidir. Tablo 3.3’te dereotu ve c¢orek otu ilave edilerek tiretilen

peynirlerin kuru madde miktar: iizerinde farkli sicaklik ve depolama siiresince etkisi

gosterilmistir. Farkli sicakliklarin ve farkli 6rneklerin kuru madde tizerindeki etkisi
istatistiki olarak dnemli bulunmamistir (p>0,05). Sicaklik degeri arttig1 zaman kuru
madde degerleri biraz artis gdstermesine ragmen bu fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmamaistir. Depolama siiresince ayni1 orneklerin ve ayni sicaklikta iiretilen bazi

triinler i¢cin kuru madde iizerindeki etkisi istatistiki a¢idan 6nemli bulunmustur

(p<0,05). 40°C’de kurutulan kontrol peyniri ile 40°C’de kurutulan dereotu ilaveli

peynirlerde depolama siiresince kuru madde miktarlarinda artis gozlenmis olup, bu

istatistiki acidan dnemli olarak tespit edilmistir.
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Tablo 3 3: Kurutulmus peynirlerin toplam kuru madde degerleri (%)

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 63,28+5,11 63,96+3,67 64,93+3,77
Dereotlu 64,88+5,47 64,27+4,26 64,75+4,82
Corek otlu 64,87+4,84 64,64+4,28 64,69+4,50
Sicaklik (C)*
40 63,05+2,30 64,04+6,39 65,934+5,52
50 63,19+1,65 63,64+4.26 66,04+4,92
60 64,53+1,97 63,85+4,60 65,99+5,48
Ornek* Sicakhk ('C)
40 60,36+0,51b 61,80+0,59a 63,01+0,24a
Kontrol 50 63,72+5,98 63,79+1,99 64,60+2.33
60 65,73+6,32 66,30+2,14 67,16+2,13
40 64,76+0,06b 64,84+0,72b 67,02+0,33a
Dereotlu 50 64,71+8,02 63,01+2,13 63,30+2,03
60 65,14+6,68 64,94+3,27 63,92+3,79
40 64,02+1,96 62,94+0,19 63,55+0,45
Corek otlu 50 63,67+6,96 64,10+2,79 63,64+3,07
60 66,91+4,99 66,88+2,49 66,87+2,54

*Her bir parametre i¢in ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b) ortalamalar arasindaki
farklar 6nemlidir (p<0.05)

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne goére yagsiz peynir kitlesindeki nem
orant (PYKN) <4942 asinn sert, 49< PYKN <57 ise sert peynir olarak
tanimlanmaktadir. Bizim calismamizdaki ornekler sert peynir grubuna girmektedir

(Anonim, 2015).

Yapilan bir ¢aligmada organik asit ilavesi ile liretilen Hindistan’ a 6zgii sert
ve kurutulmus bir peynir olan Kalari peynirlerinin kuru madde degerleri %69,88-

74,79 arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir (Mahajan ve dig., 2015).

3.3.2 Yag analizi sonug¢lari

Peynirin yag igerigi kurutma islemini etkileyen bir 6zelliktir. Yag igeriginin
yiiksek olmasi kurutma isleminde soruna neden oldugu i¢in yag icerigi yiiksek olan
peynirlerin diger peynir gesitleri ile birlikte kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Kaya,
2004). Kuru madde tizerinden yag degerlerini depolama siiresi parametresi harig
diger parametreler istatistiki agidan etkilememistir (p>0,05). Depolama siiresince

kuru madde {izerinden yag degerlerinde artis gostermistir ve istatistiki agidan énemli
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bulunmustur (p<0,05). Orneklerin yag degerleri birbirine olduk¢a yakin olmakla
beraber ¢orek otu ilave edilen Orneklerin yag icerikleri biraz daha yliksek
belirlenmistir (Tablo 3.4). Sicaklik uygulamalar1 arasinda 6zellikle ¢orek otu ilave
edilen O0rneklerde dalgalanmalar goézlenmistir. Corek otunun biitiin halinde peynire

ilave edilmis olmas1 ve ¢orek otunun peynirde homojen dagilimi zor oldugu igin bu

fark belirlenmis olabilir.

Tablo 3 4: Kurutulmus peynirlerin kuru madde {izerinden yag degerleri (%)

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 60
Ornek *
Kontrol 23,10+1,99b 23,89+1,34b 25,31+£1,01a
Dereotlu 22.34+1,83b 23,60+1,74b 25,56+1,45a
Corek otlu 23,80+1,67b 23,83+2,60b 26,10+1,59a
Sicakhk ('C)*
40 22,72+3,05b 23,69+2,78ab 25,27+1,79a
50 23,47+1,08b 23,94+1,55b 25,85+0,57a
60 23,04+0,68¢ 24,48+1,34b 25,86+1,50a
Ornek* Sicaklik (C)
40 23,194+3,72 24,2540,59 25,40+0,76
Kontrol 50 23,11+0,73b 24.26+0,44b 25,57+0,32a
60 23,00+1,98b 23,15+0,47ab 24,97+0,43a
40 21,80+3,37 23,18+1,39 24,62+0,27
Dereotlu 50 22.59+0,22b 23,73+0,83b 25,66+0,19a
60 22,64+0,50b 23,88+0,22ab 26,41%1,13a
40 23,17+2,69 23,65+2,00 25,80+1,42
Corek otlu 50 24.,73+0,59b 23,85+1,12b 26,31+£0,20a
60 23,50+0,91b 24,00+0,94b 26,21+0,41a

*Her bir parametre i¢in ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b) ortalamalar arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0.05)

Corekotu yag acisindan oldukg¢a zengin olup, Ozellikle doymamis yag

asitlerinden oleik ve linoleik asit ve doymus yag asitlerinden palmitik asit acisindan

zengin bir kaynaktir (Cakmakgi ve Cakir, 2011).

Hatay’a 0zgii i¢ine farkli baharatlar ilave edilerek cokelek peynirinden
yapilan siirk peynirleri ile ilgili bir arastirmada yag igerikleri %3-25,5 ve kuru
madde degerleri %35,66-65,32 arasinda belirlenmistir (Durmaz ve dig., 2004). Corek
otu ilave edilerek iiretilen Savak Tulum peynirlerinin yag orant %35,50 kurumadde
de yag orani ise %57,05 olarak saptanmistir (Cakir ve dig., 2016). Arastirmamizda
kullanilan hammaddenin yag oraninin diisilk olmasi nedeniyle yag degerlerimiz

Tulum peyniri ile yapilan ¢caligmaya gore daha diisiik olarak belirlenmistir.
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3.3.3 Protein analizi sonug¢lari

Kurutulan peynirlerin protein degerlerini Tablo 3.5’te verilmistir. Farkh
sicaklik ve farkli ornekler %protein degerlerini istatistiki agidan 6nemli diizeyde
etkilemistir (p<0,05). Depolamanin basinda en yiiksek protein degerini 60°C’de
kurutulan dereotu otu ile ilaveli peynirlerde belirlenirken, en diisiik protein degeri ise
40°C’de kurutulan kontrol peynirinde saptanmistir. Depolama siiresi istatistiki agidan

onemli bulunmustur.

Dereotu bitkisinin minimum ugucu yag orant %2,5, enerji degeri 305 Kkcal,

protein icerigi 16,0 g/100g, yag icerigi 14,5 g/100g, 55,2 g/100g karbonhidrat igerigi

ve 6,6 g/100g kiil icerdigi bildirilmistir (Elik, 2010).

Tablo 3 5: Kurutulmus peynirlerin protein degerleri (%)

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 33,15+0,98Bb  34,03+1,11Aab 34,61+£1,55Aa
Dereotu 34,59+0,98Aa 33,09+0,62Bc  33,84+0,33ABb
Corek otu 32,88+0,64Bb 32,30+1,04Cb 33,76+0,37Ba
Sicakhk (‘C)*
40 32,76+1,07Bb 32,58+0,19Bb 33,40+0,45Ba
50 33,53+0,54Aab 32,69+1,32Bb  34,10+0,44ABa
60 34,32+1,17Aa 34,16+0,92Aa 34,71+1,34Aa
Ornek* Sicakhik ('C)
40 31,89+0,31Eb  32,73+0,13DEa 32,90+0,24Da
Kontrol 50 33,84+0,41BCh 34,06+0,00Bab 34,48+0,35Ba
60 33,68+0,34BCc  35,31+0,29Aab 36,47+0,29Aa
40 34,14+0,17Ba  32,56+0,13DEc 33,65+0,29Cb
Dereotlu 50 33,76+0,39BCa 32,94+0,46Db 33,81+£0,39Ca
60 35,84+0,25Aa 33,77+0,39BCb  34,06+0,19BCb
40 32,23+0,45Eb 32,44+0,21Eb 33,65+0,35Ca
Corek otlu 50 33,06+0,56Db 31,07£0,36Fc  34,02+0,34BCa
60 33,35+0,25CDa 33,39+0,36Ca 33,60+0,37Ca

*Her bir parametre i¢in ayni siitunda farkli bityiik harflerle gosterilen (A,B,C,D,E,F) ortalamalar

farklar 6nemlidir (p<0,05).

** Her bir parametre i¢in aym satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b,c) ortalamalar arasindaki

farklar onemlidir (p<0,05)

Kurutma sirasinda hava/sivi ara yiizeyi, peynir tozlariin mikroyapisini ve
bilesimini etkilemektedir. Proteinler ylizey aktif madde ozellikleri ile kurutma
esnasinda siv1 ylizey gerilimini 6nemli dl¢lide azaltmaktadir. Ancak peynir tozlarinda

yag oram1 yiksek oldugu zaman, yiizey hemen hemen tamamen yag ile
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kaplanmaktadir ve proteinler yagin altinda kalmaktadir (Erbay, 2013). Meksika taze
peynirlerinin akigkan yatakta kurutulmasi ile elde edilen tiriinlerde en yiiksek protein

miktart % 39,45 olarak tespit edilmistir (Dominguez-Nino ve dig., 2016)

3.3.4 pH analizi sonuclar:

Kurutulan peynirlerin pH degerleri birbirine olduk¢a benzer bulunmustur.
Arastirmada pH degerleri sicaklik parametresi harig, diger parametreler agisindan
depolama siiresince etkili bulunmamistir (p>0,05). Siit kullanilarak ¢okelek peyniri
tretimi yapildigr i¢cin pH degerleri 6,00-6,21 arasinda degisim gostermistir (Tablo
3.6). Kasar peyniri tozlart ile ilgili yapilan bir ¢alismada pH degerleri 5,21-5,84
arasinda (Giilter, 2011), beyaz peynir tozu ile ilgili diger bir arastirmada ise pH 5,32-
5,51 olarak tespit edilmistir (Erbay, 2013). Karabulut ve dig.(2007) farkli
sicakliklarda kuruttugu kurutun pH degerini 3.92 ve ¢okelek peynirinin ise pH 3.95
olarak saptamiglardir Arastirmacilar kurutma dncesi ve sonrasi pH degerleri arasinda
belirgin bir fark belirlememislerdir. Bizim ¢aligmamizda da benzer bir durum séz

konusudur.

Tablo 3 6: Kurutulmus peynirlerin pH degerleri

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 6,11+0,13 6,09+0,17 6,15+0,12
Dereotlu 6,09+0,09 6,04+0,15 6,13+0,12
Corek otlu 6,08+0,09 6,02+0,13 6,12+0,13
Sicakhk (‘C)*
40 6,12+0,07ab 6,07+0,12b 6,15+0,12a
50 6,06+0,10 6,06+0,16 6,13+0,13
60 6,09+0,12 6,02+0,17 6,10+0,14
Ornek* Sicakhk ('C)
40 6,13+0,12 6,13+0,14 6,20+0,12
Kontrol 50 6,08+0,15 6,09+0,20 6,15+0,12
60 6,11+0,17 6,06+0,21 6,12+0,14
40 6,12+0,04 6,06+0,12 6,160,006
Dereotlu 50 6,06+0,09 6,07+0,20 6,13+0,14
60 6,10+0,11 6,00+0,18 6,10+0,17
40 6,12+0,05 6,04+0,12 6,16+0,12
Corek otlu 50 6,06+0,09 6,02+0,12 6,10+0,14
60 6,07+0,12 6,02+0,17 6,10+0,16

** Her bir parametre igin ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b,c) ortalamalar arasindaki
farklar 6nemlidir (p<0.05)
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3.3.5 Kiil analizi sonug¢lar:

Peynir oOrneklerinin kiil igerikleri Tablo 3.7°de verilmistir. Depolamanin
basinda en yiiksek kiil icerigi li¢ farkli sicaklik uygulamasinda da kontrol 6rneginde
belirlenirken, en diisiik kiil miktar1 ise dercotu ilave edilen 6rneklerde belirlenmistir.
Kasar peyniri tozlan ile ilgili bir ¢aligmada kiil miktarlar1 %6,29-11,76 arasinda
tespit edilmistir (Gtilter, 2011). Bizim ¢alismamizdaki kiil degerleri de bu degerlere
yakindir. Tim parametrelerde %kiil degerlerini istatistiki a¢idan 6nemli diizeyde

etkilemistir (p<0,05).

Tablo 3 7: Kurutulmus peynirlerin kiil degerleri (%)

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 8,68+0,60Ab 9,27+0,13Aa 9,45+0,35Aa
Dereotlu 7,86+0,38Bc¢ 8,63+0,47Bb 9,08+0,46Aa
Corek otlu 8,27+0,69ABb 8,01+0,47Bb 9,16+0,48Aa
Sicakhk ('C)*
40 7,81+0,28Ba 8,45+0,60Bb 8,85+0,37Ca
50 8,63+0,38Ac 8,91+0,27Ab 9,26+0,27Ba
60 8,36+0,87Ab 9,16+0,23Aa 9,59+0,36Aa
Ornek* Sicakhk ('C)
40 7,90+0,24CDb 9,20+0,06ABa 9,12+0,10BCa
Kontrol 50 8,92+0,15ABb 9,20+0,01ABa 9,43+0,31ABa
60 9,20+0,02Ab 9,40+0,15Ab 9,43+0,31ABa
40 7,73£0,28CDb 8,08+0,30Eb 8,75+0,44Ca
Dereotlu 50 8,31+0,16BCb 8,80+0,25Da 9,06+0,23BCa
60 7,53+0,04Db 9,00+0,20BCa 9,44+0,46ABa
40 7,79£0,35CDb 8,06+0,28Eb 8,68+0,40Ca
Corek otlu 50 8,60+0,47ABb 8,71+£0,12Db 9,29+0,18ABa
60 8,35+0,94BCb  9,07+0,12BCab 9,52+0,39ABa

*Her bir parametre i¢in aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen (A,B,C,D,E) ortalamalar

arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).
** Her bir parametre i¢in aym satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b,c) ortalamalar arasindaki
farklar onemlidir (p<0,05)

3.3.6 Tuz analizi sonuclari

Peynir iiretiminde kullanilan tuzun peynire tat vermek, raf dmriinii artirmak,
peynirin doku ve yapisini gelistirmek, peynirin mikroflorasini ayarlayic1 ve selekte

edici gibi amaglar1 bulunmaktadir (Ugiincii, 2010). Ayrica peynirdeki tuz miktari,
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su aktivitesi, enzim aktivitesi ve peynir proteinlerindeki fiziksel degisiklikleri kontrol
etmektedir (Giilter, 2011).

Peynir oOrneklerinin kuru madde {izerinden tuz degerleri Tablo 3.8’de
sunulmugtur. Calismamizda depolama siiresince tuz oranlarindaki degisim istatistiki
acida onemli olarak saptamistir (p<0,05). Tiim 6rnekler baz alindiginda ¢orek otu
ilaveli peynirlerin tuz oranlari daha yiiksek saptanmigtir. Kurut iizerine yapilan
calismada tuz oran1 %9,95 olarak saptanmistir (Karabulut ve dig. 2007). Cakir ve
dig. (2016) c¢orek otlu tulum peynirlerin tuz oranini ve kuru madde de tuz oranina
kontrol peynirine gore daha yiiksek belirlemelerine ragmen, bu farki istatistiki olarak

onemsiz olarak saptamislardir.

Tablo 3 8: Kurutulmus peynirlerin % kuru maddece tuz degerleri

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 10,45+0,75b 12,44+0,76a 12,06+0,64a
Dereotlu 10,39+1,05b 11,88+1,04a 12,25+0,75a
Corek otlu 10,49+1,00b 11,88+0,84a 12,52+0,88a
Sicakhk (‘C)*
40 10,00+0,49Bb 11,55+0,48Ba 11,85+0,44a
50 10,85+1,11Ab 12,72+0,86Aa 12,59+0,95a
60 10,49+0,89ABb 11,934+0,92Bb 12,38+1,09b
Ornek* Sicakhik ('C)
40 10,58+0,14b 11,93+0,34ABCDa  11,97+0,09ABa
Kontrol 50 10,54-+0,99b 12,94+0,81Aa 12,26+0,89ABa
60 10,22+0,98b 12,46+0,82ABCa  11,95+0,78ABa
40 9,68+0,05b 11,01+£0,29Da 11,34+0,25Ba
Dereotlu 50 10,88+1,35a 12,56+0,85ABa  12,59+0,81ABa
60 10,60+1,08b  12,06=1,22ABCDab 12,83+1,52Aa
40 9,71+0,40c 11,71+0,20BCDb  12,25+0,23ABa
Corek otlu 50 11,13£1,22a 12,65+1,11ABa 12,94+1,25Aa
60 10,63+0,80b 11,2840,14CDab  12,36+0,94ABa

*Her bir parametre i¢in ayni siitunda farkli bityiik harflerle gosterilen (A,B,C,D) ortalamalar
arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

** Her bir parametre igin ayn1 satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b) ortalamalar arasindaki
farklar onemlidir (p<0,05)

3.3.7 Titrasyon asitligi

Peynirde belirlenen titrasyon asitligi, peynirin nem igerigi, laktoz ve tuz

miktari, mikroorganizmalara ve iriiniin depolama sartlarina bagli olarak degiskenlik
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gosterebilir  (Giilter, 2011). Peynirde toplam asitlik kaynaklar1 laktozun
fermantasyonu sonucunda agiga ¢ikan laktik asit, asetik asit, formik asit, biitirik asit,
lipolizle agi1ga ¢ikan serbest yag asitleri ve proteoliz olusan serbest aminoasitlerdir
(Solak, 2013). Kurutulan peynirlerin laktik asit cinsinden titrasyon asitligi degerleri
birbirine olduk¢a yakin tespit edilmistir (Tablo 3.9). Istatistiki ac¢idan farklilik
belirlenmesine ragmen pratikte bu farkliligin ¢ok fazla 6nemi bulunmamaktadir.
Ornekler aras1 farkliliklar istatistiki acidan 6nemsiz olarak tespit edilmistir (p>0,05).
Fakat depolama siiresine bagli olarak degisim 6nemli olarak belirlenmistir (p<0,05).
Bu calismada en disiik %laktik asit degerler 60°C’de kurutulan 6rneklerde
saptanmistir. Kurutma sicakliklart %laktik asit degerleri istatistiki agidan Onemli

diizeyde etkilemistir (p<0,05).

Tablo 3 9: Kurutulmus peynirlerin titrasyon degerleri (%laktik asit)

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 0,29+0,10b 0,32+0,02a 0,33+0,02a
Dereotlu 0,29+0,10c 0,31+0,01b 0,33+0,01a
Corek otlu 0,30+0,20c 0,32+0,02b 0,34+0,01a
Sicakhk (‘C)*
40 0,30+0,01Ac 0,32+0,01Ab 0,34+0,01Aa
50 0,30+0,01Ac 0,33+0,01Ab 0,34+0,01Aa
60 0,28+0,01Bc¢ 0,30+0,01Bb 0,32+0,02Ba
Ornek* Sicakhk ('C)
40 0,29+0,01BCb 0,33+0,01Aa 0,34+0,01ABCa
Kontrol 50 0,30+0,01ABb 0,33+0,03Aa 0,35+0,01Aa
60 0,28+0,01Eb 0,29+0,01Bab 0,31+0,01Da
40 0,29+0,01BCb 0,32+0,01Ab 0,34+0,01ABCa
Dereotlu 50 0,30+0,01Bc 0,32+0,02Ab 0,34+0,01ABCa
60 0,28+0,01Ec 0,30+0,01Bb 0,33+0,01Ca
40 0,31+0,01Ab 0,32+0,01Ab 0,34+0,01ABCa
Corek otlu 50 0,30+0,01 ABa 0,33+0,01Aa 0,34+0,01ABCa
60 0,28+0,02Ec 0,30+0,01Bb 0,33+0,01BCa

*Her bir parametre i¢in ayni siitunda farkl biiyiik harflerle gosterilen (A,B,C,D,E) ortalamalar

arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

** Her bir parametre igin ayn1 satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b,c) ortalamalar arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05)

3.3.8 Suda coziinen azot ve olgunlagsma derecesi analizi sonuclari

Peynirlerde proteoliz diizeyini belirleyen verilerden birisi de suda ¢oziinen

azot igerigidir. Olgunlagsmanin bir gdstergesidir. Suda ¢dziinen azot orani, kazeinin
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hidrolizi ile olusan diisiik molekiil agirlikli azot fraksiyonlarinin diizeyini agiklayan

bir degerdir (Kogak ve dig., 1998).

Peynir 6rneklerinin farkli denemeler, depolama siiresince ve farkli kurutma
sicakliklarindaki suda ¢ozlinen azot derecesi degerleri Tablo 3.10°da verilmistir.
Tablo 3.10’da goriildiigii lizere tiim parametreler suda ¢oziinen azot miktarin
etkilemistir (p<0,05). Depolama siiresince diisiik diizeyde de olsa bir artis
gozlenmistir. Deveci (2016) beyaz peynir liretiminde farkli baharatlar kullandig:
calismada orneklerin depolama siiresince suda ¢oziinen azot miktarinin siirekli arttig
goriilmustiir. Kontrol orneklerin suda ¢6ziinen azot miktart %0,25-%0,63, ¢orek otu

ilave edilen 6rneklerin suda ¢6ziinen azot miktar1 %0,26-%0,63 olarak belirlenmistir.

Tablo 3 10: Kurutulmus peynirlerin % suda ¢6ziinen azot derecesi degerleri

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 0,43+0,14b 0,45+0,01Aa 0,45+0,01Aa
Dereotlu 0,42+0,01c 0,44+0,01Bb 0,45+0,01Ba
Corek otlu 0,43+0,01c 0,44+0,01Bb 0,45+0,01Ba
Sicakhk ('C)*
40 0,43+0,01Bc 0,44+0,01b 0,45+0,01a
50 0,42+0,01Bb 0,44+0,01a 0,45+0,01a
60 0,44+0,01 Ab 0,44+0,01a 0,45+0,01a
Ornek* Sicakhk ('C)
40 0,43+0,01BCb 0,45+0,01Aa 0,45+0,01ABCa
Kontrol 50 0,42+0,00CDb 0,45+0,00Aa 0,46+0,01Aa
60 0,45+£0,01Aa 0,45+0,01Aab  0,45+0,00ABCa
40 0,43+0,01BCc 0,44+0,01Bb  0,45+0,00ABCa
Dereotlu 50 0,41+0,01Dc 0,43+0,01Cb 0,44+0,01Da
60 0,43+0,00BCb 0,44+0,01Ba  0,45+0,01ABCa
40 0,42+0,01BCc 0,44+0,00Bb  0,45+0,00ABCa
Corek otlu 50 0,43+0,01BCb 0,44+0,01Ba 0,45+0,01CDa
60 0,43+0,01BCc 0,44+0,01Bb  0,45+0,00ABCa

*Her bir parametre i¢in aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen (A,B,C,D) ortalamalar
arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

** Her bir parametre igin ayn1 satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b,c) ortalamalar arasindaki
farklar 6nemlidir (p<0,05)

Peynirlerde olgunlagsmanin belirlenmesinde en 6nemli indeks suda ¢6ziinen
azot miktaridir. Dolayistyla, peynirlerin olgunluk derecesinin belirlenmesinde toplam
suda ¢oziinen azot miktari, toplam azot miktarna oranlanarak olgunluk dereceleri

tespit edilmektedir. Tablo 3.11°de kurutulmus peynirlerin olgunlagsma derecesi
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degerleri verilmistir. Tiim parametreler peynirlerin olgunlagsma derecesini istatiski
acidan Onemli diizeyde etkilemistir (p<0,05). Depolama siiresine bagli olarak
olgunlagsma derecesi artis gostermistir. Depoalamanin baginda sicakliga bagli 6nemli
bir degisim gbézlenmez iken depolamanin 30. giin ve 60. giinii sicaklik parametresi
olgunlagsma derecesi degerlerini onemli diizeyde etkilemistir (p<0,05). Deveci (2016)
beyaz peynir iiretiminde farkli baharatlar kullandig1 ¢alismada 6rneklerin depolama
stiresince olgunlasma derecelerinin arttigt belirlenmistir. Kontrol 6rneklerinin
olgunlasma dereceleri %8,82-24,65 ¢orek otu ilave edilen peynirlerinde olgunlasma

dereceleri %7,46-21,83 olarak belirlenmistir.

Tablo 3 11: Kurutulmus peynirlerin olgunlasma derecesi degerleri (%)

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 8,28+0,28 A 8,44+0,28 8,40+0,38
Dereotlu 7,83+0,17Bb 8,41+0,24a 8,42+0,11a
Corek otlu 8,33+0,19Ab 8,53+0,24a 8,32+0,20b
Sicakhk ('C)*
40 8,26+0,24b 8,63+0,12Aa 8,60+0,16Aa
50 8,08+0,35b 8,46+0,31ABa 8,35+0,15Ba
60 8,10+0,34a 8,29+0,18Ba 8,19+0,25Bb
Ornek* Sicakhk ('C)
40 8,50+0,15Ab 8,70+0,06Aa 8,80+£0,07Aa
Kontrol 50 7,93+0,10Db 8,52+0,13ABa 8,47+0,14BCa
60 8,42+0,08 ABa 8,09+0,09Db 7,93+0,02Ec
40 7,99+0,11Dc 8,68+0,05Aa 8,53+0,04Bb
Dereotlu 50 7,81+0,14DEb 8,22+0,23CDa 8,32+0,09CDa
60 7,68+0,06Eb  8,34+0,10BCDa  §,40+0,07BCDa
40 8,29+0,01BCb 8,51+0,15ABa 8,48+0,03BCa
Corek otlu 50 8,50+0,25Aa 8,64+0,40Aa 8,25+0,14Da
60 8,21+0,11Ca  §,44+0,11ABCa 8,24+0,29Da

*Her bir parametre i¢in ayni siitunda farkli bityiik harflerle gosterilen (A,B,C,D) ortalamalar

arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

** Her bir parametre i¢in aym satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b,c) ortalamalar arasindaki
farklar 6nemlidir (p<0,05).

3.3.9 Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizi sonuclari

Siit ve siit Girtinleri proteinler, enzimler, vitaminler (E ve C vitamin), fenolik

bilesikler, karotenoidler ve organik asit gibi farkli antioksidan maddeleri

icermektedir. Siitte fenol, timol, kresol ve karvakul gibi fenolik bilesikler
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bulunmaktadir. Fenolik bilesikler siit driinlerinin duyusal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini etkilemektedir (Ertan ve dig., 2017). Peynir Orneklerinin kurutma
sicakliklar1 hari¢ diger parametrelerde toplam fenolik madde igerigini istatiski agidan
p<0,05 diizeyinde 6nemli olarak belirlenmistir. Fenolik madde igerikleri Tablo
3.12’de verilmistir. Kontrol oOrneklerin toplam fenolik madde igerikleri diger
orneklere gore daha diisiik tespit edilmistir. Calismada depolama siiresi uzadikga
toplam fenolik madde igeriginin azaldig1 belirlenmistir. Depolamanin 1. ve 30. giinii
dereotu ilave edilmis, 60°C’de kurutulmus peynirlerin fenolik madde icerikleri diger
orneklere gore daha yiiksek olarak saptanmistir. Barut Uyar ve dig. (2013) toplumda
siklikla kullanilan bazi bitkilerin fenolik madde diizeyini arastirdigi calismada
nanenin en fazla fenolik madde icerigine sahip oldugunu, dereotunun ise 1865,79
mg/kg ikinci  bitki

ile en fazla fenolik madde igerigine sahip oldugunu

belirlemiglerdir.

Tablo 3 12: Kurutulmus peynirlerin fenolik madde igerikleri (mg GAE/100 g peynir)

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 201,83+4,49Ba 185,39+6,44Bb 180,47+2,24Bb
Dereotlu 212,96+12,75Aa 203,56+3,35Aa 186,45+2,01Ab
Corek otlu 221,98+4,70Aa 203,47+3,62Ab 189,07+2,41Ac
Sicakhk ('C)*
40 205,92+11,62a 199,54+5,77a 185,49+4,82b
50 211,91£10,68a 194,85+13,09b 185,07+5,04b
60 218,94+9,93a 198,03+10,48b 185,43+3,57¢
Ornek* Sicakhk ('C)
40 199,84+32,43Ba 192.45+1,23Bb 180,12+1,08CDc
Kontrol 50 198,23+31,41Ba 178,21+1,16Cb 179,47+4,17Db
60 207,41+37,04Ba  185,52+1,31BCb 181,81+0,85BCDb
40 198,06+25,88B 204,23+2,93A 186,83+3,32AB
Dereotlu 50 218,40+0,74Aa 201,12+1,61Ab 185,96+0,85ABCc
60 222.89+2,30Aa 205,32+5,09Ab 186,56+2,78 ABc
40 219,92+1,73Aa 201,94+0,62Ab 189,50+3,24Ac
Corek otlu 50 219,16+0,49Aa 205,21+2.47Ab 189,78+0,39Ac¢
60 226,91+0,25Aa 203,25+4,04Ab 187,92+3,78 ABb

*Her bir parametre i¢in aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen (A,B,C,D) ortalamalar

arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

** Her bir parametre igin ayn1 satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b,c) ortalamalar arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05).

Corek otu ile yapilan bir ¢aligmada kavurma sicakliklarinin fenolik madde ve

antioksidan aktivitesi tizerine etkisi incelenmistir. Calismada antioksidan aktivitesi
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15,54-16,32 mg Trolox® esdegeri/ 100 g kuru madde, fenolik madde igerigi 3,61-
5,36 mg GAE/100 g kuru madde oldugu ve kavurma sicaklig1 arttik¢a antioksidan

madde miktarinin azaldig: belirlenmistir (Tezer ve dig., 2015).

Antioksidan molekiiller, serbest radikaller olarak bilinen molekiilleri
baglayarak etkisiz hale getiren bilesiklerdir. Bagisiklik sistemi ile kalp ve damar
hastaliklar1 {izerine olumlu etkide bulunmaktadirlar Antioksidanlar, serbest
radikallerin olumsuz etkilerini, timor ve kanser gelisimini, diisik yogunluklu
lipoproteinleri (LDL) ve lipoprotein oksidasyonu dnleyebilmektedir (Barat ve Ozcan,
2016). Siitteki antioksidan maddelerin miktar1 depolama sartlarindan ve hayvanlarin
beslenmesinde kullanilan yemlerden etkilenmektedir (Ertan ve dig., 2017).

Gidalara uygulanan 1s1l islem uygulamalar1 fenolik madde ve antioksidan
aktiviteyi olumsuz etkileyecegi diisiiniilmektedir. Bazi arastirmalarda farkli
iriinlerde ise bu sonuca kars1 ¢ikan bulgular elde edilmistir. Bu farkli veriler, 1s1l
islem uygulamalar1 ile serbest fenoliklerin agiga ciktigi, bagli fenoliklerin ise
miktariin azaldigt ile iliskilendirilmistir. Fenolik madde miktar1 sicakligi, islem
stiresi ve icerdigi fenolik madde miktarina gore degiskenlik gosterebilmektedir
(Tezer ve dig., 2015). Ayrica bazi ¢aligmalarda siitiin antioksidan aktivitesinin 1sil
islem uygulamasi sirasinda tiol gruplarmin agiga ¢ikmasi ve Maillard reaksiyon

tirlinleri nedeniyle artis gosterebildigi de belirtilmistir (Ertan ve dig., 2017).

Peynir 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri Tablo 3.13’te gosterilmistir.
Corek otlu peynirlerin antioksidan aktivitesi genellikle daha yiiksek ve kontrol
peynirinin ise daha diisiik olarak belirlenmistir. Dereotu ve ¢orek otu ilaveli
orneklerin  antioksidan aktivitesi farkli kurutma sicakliklarinda diizensiz
dalgalanmalar gostermistir. Arastirmada sicaklik uygulamalari antioksidan aktiviteyi
istatistiki agidan onemsiz diizeyde (p>0,05), 6rnek farkliliklari ise istatistiki agidan
onemli diizeyde etkiledigi (p<0,05) belirlenmistir. Depolama siiresince antioksidan
aktivite degerleri artis gostermistir. Corek otu ilave edilen kurutulmus peynirlerin
antioksidan aktiviteleri digerlerine gore daha yiiksek tespit edilmistir. Calismada
depolamanmn 30. ve 60. giinlerde 40°C’de kurutulan kontrol peynirlerin antioksidan
aktiviteleri daha diisiik olarak saptanmaistir.

Dereotu yapraklar1 ekstratlari ile yapilan bir ¢aligmada fenolik igerigi 55,46-
71,29 mg GAE/g kuru bitki olarak belirlenirken, EC 50 degeri ise 1,93- 8,95 mg/ml
olarak belirlenmistir (Isbilir ve Sagiroglu, 2011).
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Tablo 3 13: Kurutulmus peynirlerin antioksidan aktivite degerleri (umol TE / 100 g

peynir)
Depolama Siiresi (giin) **
Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 1,10+0,04Cc 1,75+0,09Cb 2,23+0,15Ca
Dereotlu 1,90+0,39Bc 2,25+0,13Bb 2,83+0,23Ba
Corek otlu 2,47+0,18 Ab 2,85+0,28 Ab 3,81+0,20Aa
Sicaklik (C)*
40 1,57+0,42b 2,17+0,07b 2,95+0,42a
50 1,91+0,66b 2,34+0,43b 2,86+0,37a
60 1,99+0,88¢c 2,34+0,48b 3,06+0,46a
Ornek* Sicaklik ('C)
40 1,13+0,16Fc 1,65+0,02Eb 2,18+0,17Fa
Kontrol 50 1,07+0,19Fb 1,83+0,01Ea 2,18+0,22Fa
60 1,11+0,12Fc 1,77+0,02Eb 2,34+0,06EFa
40 1,52+0,64Ec 2,34+0,14CDb 3,06+0,04Ca
Dereotlu 50 2,37+0,10Bb 2,26+0,07Db 2,59+0,06DEa
60 1,824+0,03Db 2,15+0,15Db 2,84+0,18CDa
40 2,05+0,16Cb 2,51+0,07Cb 3,61+0,09Ba
Corek otlu 50 2,32+0,02Bb 2,92+0,07Bb 3,82+0,09ABa
60 3,05+0,10Ab 3,11+0,04Ab 4,00+0,17Aa

*Her bir parametre i¢in aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen (A,B,C,D,E,F) ortalamalar

arasindaki farklar onemlidir (p<0.05).

** Her bir parametre i¢in ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b,c) ortalamalar arasindaki

farklar dnemlidir (p<0.05).

3.3.10 Tekstiir analizi sonug¢lari

Tekstiir, gidalarin yapisal, mekanik ve yiizey ozelliklerinin, gorme, isitme,

dokunma ve kinestetik yol ile belirlenen kalite kriteri olarak tanimlanmaktadir (Ertas

ve Dogruer, 2010). Tekstiirel ozellikler gidanin tiiketiciler tarafindan kabullenmesi

ve iiretim kalitesini belirleyen 6nemli bir parametredir.

3.3.10.1

Peynirlerin sertlik degerleri

Sertlik, kat1 besin partikiillerin az1 disleri arasinda ve yar1 kati besinlerin dil

ve damak arasindaki basinca karsi koymasi i¢in gerekli gii¢ olarak tanimlamaktadir

(Ertas ve Dogruer, 2010). Sertlik, peynirin nem oranmi artikga azalmakta, nem

igerisindeki tuz orani artikga ise artmaktadir (Deveci, 2016). Kurutulmus peynir

orneklerinin sertlik degerleri Tablo 3.14’te gosterilmistir. Ornekler arasi sertlik
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degerleri istatistiki agidan Onemsiz diizeyde etkilemistir (p>0,05). Depolama
stiresinin 60. giinii 6rneklerin sertlik degerlerinde belirgin bir artis tespit edilmistir.
Sicaklik parametresi dikkate alindiginda 40°C’de kurutulan depolama siiresince en
yiiksek sertlik degerine sahip oldugu belirlenmistir. Calismada 40°C’de kurutulan
corek otu ilaveli peynirlerin 60. giinde sertlik degerleri diger 6rneklere gore daha
yiiksek tespit edilmistir. Mozarella peyniri ile ilgili yapilan bir ¢alismada farkl
sicaklik derecelerinde kurutulan peynirler (20, 25 ve 30 'C) 5 haftalik depolama
siiresince sertlik degerleri 4,14-5,47 arasinda degistigi ve depolama siiresince sertlik

degerlerinde artis gézlenmistir (Hwang ve dig., 2015).

Tablo 3 14: Kurutulmus peynirlerin sertlik degerleri (N)

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 1,06+0,29b 1,39+0,37b 2,27+0,91a
Dereotlu 1,17+0,40b 0,98+0,35b 2,194+0,78a
Corek otlu 1,11+£0,39b 1,26+0,30b 2,06+0,97a
Sicakhk ('C)*
40 1,38+0,26Ab 1,37+0,35Ab 2,65+£0,35Aa
50 0,89+0,35Bb 1,20+0,37Ab 2,16+1,03Aa
60 1,07+£0,25ABa 1,06+0,38Aa 1,71+£0,83Aa
Ornek* Sicakhk ('C)
40 1,10+0,06BCDc 1,60+0,47Ab 2,56+£0,23Aa
Kontrol 50 1,10+0,39BCDb 1,35+0,07ABb 2,71+1,27Aa
60 1,00+0,33CDb 1,23+0,38ABb 1,54+0,01BCa
40 1,60+0,22Ab 1,28+0,02ABc 2,65+0,58Aa
Dereotlu 50 0,84+0,27CDb 1,00+0,38BChb 2,57+0,13Aa
60 1,07+0,05BCDab 0,66+:0,07Cb 1,35+0,51BCa
40 1,45+0,05Ab 1,24+0,27AB 2,74+0,15Aa
Corek otlu 50 0,73+0,28Db 1,26+0,47ABa 1,19+0,03Ca
60 1,15+0,28BCb 1,28+0,03ABb 2,25+1,21Aa

*Her bir parametre i¢in aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen (A,B,C,D) ortalamalar
arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

** Her bir parametre igin ayn1 satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b) ortalamalar arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05).

3.3.10.2

Peynirlerin i¢ yapiskanhk degerleri

I¢ yapiskanlik gidanin agizda kirilmadan 6nceki sikistirilma derecesi olarak

tanimlamaktadir (Altug ve Elmaci, 2005). Bir diger deyimle besinlerin iliskide
oldugu besin ylizeyi ile dil, dis, damak gibi yiizeylerin arasindaki ¢ekim kuvvetlerine

karst koymak icin gerekli gii¢ olarak tanimlamaktadir (Ertas ve Dogruer, 2010).
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Kurutulmus peynir 6rneklerinin yapiskanlik degerleri Tablo 3.15°te gdsterilmistir.
Ornekler arasi farkliliklar i¢ yapiskanlik degerlerini istatistiki agidan énemli diizeyde
etkilememistir (p>0,05). Depolama siiresi i¢ yapiskanlik degerlerini etkilemis olup,
en yiiksek yapiskanhk degeri 60. giinde 50 C’de kurutulan dereotlu peynirde tespit

edilmistir.

Tablo 3 15: Kurutulmus peynirlerin i¢ yapiskanlik degerleri

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 0,52+0,03 0,54+0,05 0,56+0,13
Dereotlu 0,50+0,10b 0,65+0,13ab 0,68+0,18a
Corek otlu 0,48+0,10 0,61+0,19 0,60+0,08
Sicakhk ('C)*
40 0,44+0,06B 0,63+0,05 0,57+0,18
50 0,56+0,10A 0,55+0,05 0,64+0,14
60 0,51+0,04AB 0,62+0,15 0,63+0,08
Ornek* Sicakhk ('C)
40 0,51+0,07ABb 0,52+0,01Ca 0,46+0,04Cb
Kontrol 50 0,55+0,07Aa 0,55+0,02Ca 0,52+0,11BCa
60 0,52+0,05Ab 0,56+0,11Cb 0,70+0,09ABa
40 0,41+0,03BCb 0,61+0,11BCa 0,62+0,33BCa
Dereotlu 50 0,57+0,16Ab 0,57+0,01Cb 0,80+0,03Aa
60 0,52+0,05Ab 0,78+0,16Aa 0,63+0,09BCb
40 0,40+0,05Cb 0,76+£0,32ABa 0,62+0,16BCab
Corek otlu 50 0,56+0,14Aa 0,54+0,11Ca 0,60+0,07BCa
60 0,49+0,03ABCc 0,54+0,01Cb 0,58+0,03BCa

*Her bir parametre i¢in aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen (A,B,C,D) ortalamalar
arasindaki farklar onemlidir (p<0.05).
** Her bir parametre i¢in ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b) ortalamalar arasindaki

farklar dnemlidir (p<0.05).

3.3.10.3 Peynirlerin esneklik degerleri

Esneklik, gida maddelerinin ¢ignenmesi sirasinda gida maddesinin eski halini
donme derecesi olarak tanimlanmaktadir (Deveci,2016). Arastirmada tiim parametreler
esneklik degerleri istatistiki agidan 6nemli diizeyde etkilemistir. Depolama siiresince
esneklik degerlerinde dalgalanmalar tespit edilmis olup, genellikle en yiliksek esneklik
degerleri 60. giinde tespit edilmistir. Depolamanin basinda esneklik degerlerini hem
ornek hem sicaklik parametresini 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Depolamanin

1. ve 30. giinii ¢orek otlu peynirlerin esneklik degerleri diger 6rneklere gore daha yiiksek
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tespit edilmistir. Calismada depolamanin 60. giinii 50 C’de kurutulan dereotu ilaveli

peynirlerin esneklik degerleri diger drneklere gore daha yiiksek saptanmuistir.

Tablo 3 16: Kurutulmus peynirlerin esneklik degerleri (mm)

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 2,00+0,21Bb 1,98+0,06b 2,67+0,64Aa
Dereotlu 1,97+0,15Bc¢ 2,23+0,04b 2,63+0,75Aa
Corek otlu 2,19+0,10Ab 2,19+0,44b 2,38+0,08Ba
Sicaklik ('C)*
40 1,96+0,49Bc 2,21+0,05b 2,61+0,07a
50 2,07+0,11ABb 2,12+0,05b 2,57+0,25a
60 2,13+0,09Ab 2,07+£0,35b 2,51+0,36a
Ornek* Sicaklik ('C)
40 1,90+0,08BCb 1,97+0,13CDb  2,66+0,09ABCa
Kontrol 50 2,07+0,09ABCb 2,03+0,12BCDb  2,62+0,41ABCa
60 2,02+0,33ABCb 1,95+0,23CDb 2,74+0,06ABa
40 1,75+£0,23Cb  2,24+0,23ABCDab  2,60+0,44ABCa
Dereotlu 50 1,86+0,21Cb  2,06+0,07ABCDb 2,83+0,16Aa
60 2,29+0,20Aa 2,38+0,09ABa  2,46+0,36 ABCa
40 2,24+0,19ABa 2,41+0,43Aa 2,57+0,33ABCa
Corek otlu 50 2,27+0,36Aa 2,28+0,36ABCa 2,25+0,07Ca
60 2,07+0,13ABCb 1,87+0,06Dc 2,34+0,03BCa

*Her bir parametre i¢in aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen (A,B,C,D) ortamalar arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05).

** Her bir parametre i¢in aym satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b,c) ortamalar arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05).

3.3.10.4

Peynirlerin sakizimsihik degerleri

Sakizimsilik, yar1 kKati bir gidanin yutulmaya hazir hale getirilmesi igin gerekli
parcalama kuvveti olarak ifade edilmektedir (Altug ve Elmaci, 2005). Kurutulmus
peynir orneklerinin yapiskanlik degerleri Tablo 3.17°de sunulmustur. Istatistiki
degerlendirmeler sonucunda 6rnek parametresi hari¢ diger parametreler sakizimsilik
degerleri degisimler istatiski acidan p<0,05 diizeyinde 6nemli olarak belirlenmistir.
Depolama siiresince tiim oOrneklerin sakizimsilik degerlerinde artis gozlemistir.
Depolamanin 30. ve 60. giinii sicaklik parametresi agisindan peynirlerin sakizimsilik

degerleri birbirine yakin bulunmustur.
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Tablo 3 17: Kurutulmus peynirlerin sakizimsilik degerleri (N)

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 0,63+0,15b 0,82+0,22b 1,74+0,42a
Dereotlu 0,72+0,11b 0,78+0,18b 1,95+0,37a
Corek otlu 0,69+0,13b 0,82+0,29b 1,67+0,72a
Sicaklik ((C)*
40 0,77+0,10Ab 0,85+0,18b 1,95+0,36a
50 0,62+0,10Bb 0,83+0,30b 1,94+0,61a
60 0,64+0,13ABb 0,82+0,29b 1,47+0,44a
Ornek* Sicaklik ('C)
40 0,68+0,05BCb 0,96+0,28b 1,70+0,11ABCa
Kontrol 50 0,63+0,19Cb 0,79+0,09b 2,18+1,42ABa
60 0,58+0,16Cb 0,72+0,17b 1,32+0,03Ca
40 0,84+0,07Ab 0,76+0,05b 1,99+0,05ABCa
Dereotlu 50 0,63+0,01Cc 0,86+0,02b 2,32+0,23Aa
60 0,68+0,07BCb 0,72+0,30b 1,55+0,05BCa
40 0,80+0,10ABb 0,84+0,06b 2,17+0,53ABa
Corek otlu 50 0,59+0,01Cc 0,85+0,53b 1,334£0,57Ca
60 0,67+0,12Cb 0,76+0,01b 1,53+0,77BCa

*Her bir parametre i¢in aym siitunda farkli bityiik harflerle gosterilen (A,B,C) ortalamalar arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05).

** Her bir parametre igin ayn1 satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b) ortalamalar arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05).

3.3.105

Peynirlerin cignenebilirlik degerleri

Cignenebilirlilik, bir gidanin yutulmaya hazir hale getirilmesi i¢in gerekli olan

cigneme kuvveti olarak tanimlanmaktadir (Altug ve Elmaci, 2005). Kurutulmus

peynir Orneklerinin yapiskanlik degerleri Tablo 3.18’de sunulmustur. Tabloda da

goriildiigl gibi istatistiki degerlendirmeler sonucunda 6rnek parametresi hari¢ diger

parametreler istatiski agidan p<0,05 diizeyinde 6nemli olarak belirlenmistir. Peynir

orneklerinin tamaminda depolama siiresince cignenebilirlik degerleri artmaktadir.

Sicaklik parametresi incelendiginde 40'C’de kurutulan peynirlerin ¢ignenebilirlik

degerleri daha yiiksek saptanmigtir. Calismanin 1. ve 60. gilinii 40°C’de kurutulan

corek otu ilaveli peynirlerin sakizimsilik degerleri digerlerine gore daha yiiksek

olarak belirlenmistir.
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Tablo 3 18: Kurutulmus peynirlerin ¢ignenebilirlik degerleri (mJ)

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 1,10+0,03b 1,60+0,05b 3,40+0,10a
Dereotlu 1,30+0,04b 1,40+0,15b 4,80+0,28a
Corek otlu 1,40+0,04b 1,70+0,10b 3,70+0,23a
Sicaklik ((C)*
40 1,50+0,03Ab 1,80+0,06Ab 5,10+0,22Aa
50 0,90+0,04Bb 1,60+0,09Ab 3,60+0,24Aa
60 1,30+0,03Ab 1,30+0,02Ab 3,20+0,15Aa
Ornek* Sicaklik ('C)
40 1,30+0,04BCDb 1,90+0,08Ab  4,40+0,28 ABCDa
Kontrol 50 0,80+0,18Fc 1,60+0,08 Ab 2,30+0,14Da
60 1,10+0,13CDEc 1,40+0,17Ab 3,60+0,01BCDa
40 1,40+0,08Bb 1,70+0,028Ab  5,20+0,032ABCa
Dereotlu 50 0,90+0,15EFb 1,30+0,59Ab 6,60+0,10Aa
60 1,50+0,25Aab 1,10£0,01Aa 2,70+0,16CDa
40 1,80+0,38Ab 1,70+0,03Ab 5,70+0,20ABa
Corek otlu 50 1,10+0,08DEFa 2,00+0,14Aa 1,90+0,05Da
60 1,40+0,17BCb 1,40+0,06Ab 3,40+0,19BCDa

*Her bir parametre i¢in aym siitunda farkli bityiik harflerle gosterilen (A,B,C) ortalamalar arasindaki
farklar 6nemlidir (p<0,05).
** Her bir parametre igin ayn1 satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b) ortalamalar arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05).

3.3.11 Su aktivitesi analizi sonuclari

Su aktivitesi (ay), gidalarda kolayca oOlgiilebilen gida kalitesinde; fiziksel,

kimyasal ve mikrobiyolojik kararliligi belirleyen 6nemli bir paramatre olarak

bilinmektedir (Ozay ve dig., 1993). Gida igerisinde bulunan suyun buhar basmncinin

(P), ayn1 sicakliktaki saf suyun buhar basincina orani (Py) ile ifade edilen gidalarda

su aktivitesi (ay) degeri, 0 ile 1 degerleri arasinda degismektedir. Gidalar, nem

igerikleri ag¢isindan yiiksek (aw 0,90-1,00), orta (a, 0,60-0,90) ve disiik nemli (ay

<0,60) olarak gruplara ayrilmaktadir (Ozay ve dig.). Mikroorganizma gelismesi

gidalarin su aktivitesi degeri ile etkilenmektedir. Mikroorganizmalarin gelismesi i¢in

ortalama su aktivitesi smir degerleri belirlemistir. Bu degerler bakterilerde 0,90 ay,

mayalarda 0,88 a,, ve kiiflerde 0,80 a,, olarak belirlemistir. Su aktivite degeri 0,60’ 1n

altina diistiigiinde herhangi bir mikrobiyolojik faaliyet goriilmemektedir (Ozay ve
dig., 1983; Seckin ve Taseri 2015).
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Yapilan ¢alismada peynir drnekleri su aktivitesi degeri en yliksek 0,795 ay, en
diisiik ise 0,744 ay olarak belirlenmistir (Tablo 3.19). Peynir 6rneklerimiz nem
icerikleri agisindan orta nemli gidalara girmektedir. Istatistiki degerlendirmeler
sonucunda oOrnek parametresi hari¢ diger parametreler su aktivitesi degerleri
istatistiki acidan p<0,05 diizeyinde etkilemistir. 60°C’de kurutulan ¢érek otu ilaveli
peynirlerin 1. ve 60. giinli su aktivitesi degerleri digerlerine gore daha diisiik tespit

edilmistir.

Tablo 3 19: Kurutulmus peynirlerin su aktivitesi (ay) degerleri

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 0,780+0,027 0,767+0,031 0,773+0,013
Dereotlu 0,773+0,021 0,769+0,024 0,768+0,023
Corek otlu 0,778+0,028a 0,755+0,025b 0,761+0,018ab
Sicaklik ('C)*
40 0,790+0,010Aa  0,778+0,010Ab 0,774+0,013b
50 0,778+0,024ABa  0,761+0,025Ab 0,771+0,021a
60 0,762+0,029Ba  0,752+0,033Ba 0,757+0,027a
Ornek* Sicaklik ('C)
40 0,795+0,014 0,778+0,009 0,784+0,009A
Kontrol 50 0,778+0,029 0,771+0,028 0,773+0,026A
60 0,767+0,033 0,751+0,046 0,762+0,035AB
40 0,782+0,006 0,780+0,012 0,766+0,017AB
Dereotlu 50 0,772+0,025 0,771+0,028 0,773+0,026AB
60 0,763+0,026 0,755+0,028 0,764+0,031AB
40 0,794+0,005a 0,776+0,012b 0,774+0,016Ab
Corek otlu 50 0,783+0,024a 0,740+0,004b  0,765+0,016ABab
60 0,757+0,036 0,750+0,034 0,744+0,022B

*Her bir parametre i¢in aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen (A,B) ortalamalar arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05).

** Her bir parametre igin ayn1 satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b) ortalamalar arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05).

3.4  Kurutulmus peynirlere uygulanan mikrobiyolojik analiz sonug¢lari

3.4.1 Toplam bakteri sayimi sonuclari

Kurutulmus peynirlerin toplam bakteri sayimi sonuglart Tablo 3.20°de
gosterilmistir. Toplam bakteri degerleri en diisiik 1. giin 5,00 log kob/g ile 50°C’de

kurutulan ¢érek otu ilave edilen peynirde saptanmistir. Istatistiki degerlendirmeler
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sonucunda sicaklik parametresi hari¢ diger parametrelerdeki degisimler istatistiki
p<0,05 diizeyinde Onemlidir. Toplam bakteri sayist1 depolama siiresince artis

gostermektedir.

Tablo 3 20: Kurutulmus peynirlerin toplam bakteri sonuglari (log kob/g)

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 5,40+0,25¢  5,71+0,19ABb 6,08+0,13ABa
Dereotlu 5,45+0,26¢ 5,82+0,09Ab 6,19+0,14Aa
Corek otlu 5,28+0,25b 5,47+0,38Bb 5,97+0,21Ba
Sicaklik ('C)*
40 5,46+0,14b 5,69+0,34b 6,06+0,14a
50 5,43+0,34b 5,74+0,22ab 6,08+0,28a
60 5,23+0,19¢ 5,56+0,28b 6,10+0,11a
Ornek* Sicaklik ('C)
40 5,39+0,12ABb 5,80+0,14ab 5,94+0,14BCa
Kontrol 50 5,65+0,07A 5,72+0,34 6,11+0,10AB
60 5,15+0,21BCc 5,60+0,00b 6,18+0,04ABa
40 5,54:+0,09Ab 5,85:+0,00ab 6,10+£0,14ABa
Dereotlu 50 5,65+0,07Ac 5,90+0,00b 6,35+0,07Aa
60 5,15+0,21BCc 5,70+0,00b 6,13+0,07ABa
40 5,45+0,21AB 5,42+0,60 5,78+0,25C
Corek otlu 50 5,00+0,00Cb 5,59+0,16a 5,78+0,25Ca
60 5,39+0,12AB 5,39+0,55 6,01+0,15BC

*Her bir parametre i¢in aym siitunda farkli bityiik harflerle gosterilen (A,B,C) ortalamalar arasindaki
farklar 6nemlidir (p<0,05).
** Her bir parametre i¢in aym satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b,c) ortalamalar arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05).

Corek otlu peynirlerin toplam bakteri sayist diger 6rneklere gore daha diigiik
belirlenmistir.

3.4.2 Maya-kiif sayim sonuglari

Kurutulmus peynirlerin toplam maya-kiif sayimi depolama siiresince 0,50 log
kob/g ile 2,85 log kob/g arasinda degismekte olup tiim iiriinlerde depolamaya bagli
olarak artig saptanmistir (Tablo 3.21). Maya-kiif sayiminda, kurutma sicakliklar1 ve
depolama siiresince degisimler istatiski agidan p<0,05 6nemli, 6rnek farkliliklarindan

kaynaklanan degisimler istatiski agidan p>0,05 6nemsiz bulunmustur.

Depolama siiresince maya-kiif sayis1 artig gostermistir. Sicaklik parametresi

incelendiginde depolamanin 30. giin ve 60. glinii kurutma sicakliklari istatistiki
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acidan onemli tespit edilmistir. Dereotlu peynirlerin depolama siiresince maya-kiif
sayist, diger orneklere gore daha diisiik belirlenmistir. Caligmada 30. giin ve 60. giin,

40°C’de kurutulmus ¢orek otlu peynirlerin maya-kiif sayis1 diger 6rneklere gore daha

yiiksek saptanmistir.

Tablo 3 21: Kurutulmus peynirlerin maya-kiif sayimi sonuglar1 (log kob/g)

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 0,82+0,64¢ 1,51+0,37b 2,44+0,43z
Dereotlu 0,50+0,35c¢ 1,43+0,47b 2,10+0,31a
Corek otlu 0,96+0,51b 1,66+0,025b 2,18+0,058a
Sicakhk ('C)*
40 0,98+0,50c 1,79+0,43Ab 2,62+0,25Aa
50 0,80+0,64c 1,61+0,28 ABb 2,38+0,29Aa
60 0,50+0,35¢ 1,21+0,024Bb 1,73£0,17Ba
Ornek* Sicakhk ('C)
40 1,30+0,00c 1,87+0,24ABb 2,69+0,02Aa
Kontrol 50 0,65+0,92¢c  1,50+0,28BCab 2,74+0,06Aa
60 0,50+0,71 1,15+0,21C 1,89+0,16D
40 0,50+0,71b  1,39+0,55BCab 2,31+0,01Ba
Dereotlu 50 0,50+0,71b 1,90+0,08 Aab 2,30+0,00Ba
60 0,50+0,71 1,00+0,00C 1,70+0,00E
40 1,15+£0,21c¢ 2,10+0,14Ab 2,85+0,00Aa
Corek otlu 50 1,24+0,34b 1,39+0,12BCb 2,11+0,10Ca
60 0,50+0,71 1,48+0,00BC 1,59+0,16E

*Her bir parametre i¢in aym siitunda farkli biiylik harflerle gosterilen (A,B,C,D,E) ortalamalar

arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

** Her bir parametre i¢in ayni satirda farkli kii¢iik harflerle gosterilen (a,b,c) ortalamalar arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05).

3.5  Kurutulmus peynirlere uygulanan duyusal analiz sonuclari

Farkli kurutma sicakliklarin, farkli ilavelerinin ve depolamanin duyusal
ozellikler tizerindeki etkisi hedonik test ile belirlenmistir. Peynirde duyusal 6zellikler

tiketici tercihini etkilemektedir.

3.5.1 Koku Puanlari

Peynirlerin koku puanlar1 Tablo 3.22°de gosterilmistir. Koku puanlari tizerine

kurutma sicakligi parametresi hari¢ diger parametreler istatistiki agidan Onemli
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diizeyde (p<0,05) etkilemistir. Farkli sicaklik uygulamalari ise istatistiki agidan
onemsiz olarak saptanmistir(p>0,05). Tablo 3.22’de goriildiigii iizere depolamanin 1.
ve 60. giinii 60°C’de kurutulmus dereotu ilaveli peynirlerin koku puanlari daha
yiiksek saptanmistir. Depolamanin  sonunda 40°C’de kurutulmus ¢orek otlu

peynirlerin koku puanlari en diisiik olarak saptanmustir.

Tablo 3 22: Kurutulmus peynirlerin koku puanlari

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 60
Ornek *
Kontrol 5,77+0,41 Aa 5,09+0,29Ab 4,95+0,18Bb
Dereotlu 5,33+0,11Ba 4,77+0,13Bb 5,23+0,26Aa
Corek otlu 5,77+0,26 Aa 5,01+0,26 ABb 4,58+0,09Cc
Sicaklik ('C)*
40 5,60+0,22a 4,93+0,21b 4,82+0,30b
50 5,56+0,45a 5,03+32b 4,90+0,22b
60 5,77+0,37a 4,92+0,28b 5,03+0,46b
Ornek* Sicaklik ('C)
40 5,62+1,44ABCa 5,08+0,38 ABb 5,00+0,27Bb
Kontrol 50 5,88+1,22ABa 5,11+0,03ABb 4,91+0,13BCDb
60 5,40+1,67BCa 5,10+0,53ABb 4,94+0,27BCb
40 5,64+1,24ABCa 4,91+0,00ABb 5,00+0,00Bb
Dereotlu 50 5,52+1,62ABCa 4,63+0,00Bc¢ 5,13£0,00Bb
60 6,04+1,05Aa 4,78+0,00Bc 5,56+0,00Ab
40 5,32+1,20BCa 4,81+0,00ABb 4,47+0,00Ec
Corek otlu 50 5,16+1,63Ca 5,34+0,00Aa 4,66+0,00CDEDb
60 5,40+1,07BCa 4,88+0,00ABb 4,60+0,00DEc

*Her bir parametre i¢in aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen (A,B,C,D,E) ortalamalar

arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

** Her bir parametre igin ayn1 satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b,c) ortalamalar arasindaki
farklar 6nemlidir (p<0,05).

3.5.2 Renk Puanlarn

Corek otunun siyah renkli bir tohum olmasi renk puanlarini etkilemistir.
Peynirlerin renk puanlart Tablo 3.23’te verilmistir. Depolama siiresi sonunda
dereotlu peynirlerin renk puanlart daha diisiik tespit edilmistir. Renk puanlar

depolama siiresince 4,56-6,00 arasinda degiskenlik gdstermistir.
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Tablo 3 23: Kurutulmus peynirlerin renk puanlari

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 5,78+0,29A 5,64+0,32A 5,53+0,15A
Dereotlu 4,.96+0,39B 4,96+0,26B 5,22+0,07C
Corek otlu 5,59+0,45A 5,5240,11A 5,34+0,05B
Sicaklik ((C)*
40 5,07+£0,43Bb 5,49+0,30a 5,32+0,16ab
50 5,61+0,64AB 5,25+0,48 5,33+0,14
60 5,66+0,19A 5,38+0,37 5,44+0,18
Ornek* Sicaklik ('C)
40 5,38+1,59Cb 5,63+0,53Aa 5,47+0,04ABb
Kontrol 50 5,94+1,24Aa 5,70+0,20Ab 5,47+0,22ABc
60 5,76+1,21ABa 5,58+0,42Ab 5,66+0,13Aa
40 4,92+1,69Db 5,25+0,01 ABa 5,13+0,00Da
Dereotlu 50 6,00+0,95Aa 4,76+0,00Cc 5,254+0,00CDb
60 5,72+1,65ABa  4,97+0,00BCb  5,28+0,00BCDb
40 4,56+1,69Ec 5,58+0,00Aa 5,38+0,00BCb
Corek otlu 50 4,76:1,79Ab 5,38+0,00ABa 5,28+0,00BCDa
60 5,48+1,07Ca 5,59+0,00Aa 5,38+0,00BCb

*Her bir parametre i¢in aym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen (A,B,C,D,E) ortalamalar
arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).
** Her bir parametre i¢in aym satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b,c) ortalamalar arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05).

3.5.3 Tat Puanlari

Peynirlerin tat puanlar1 Tablo 3.24’te verilmistir. Paksoy (2016) bazi baharat
cesitlerinin ultrafiltre beyaz peynir kalitesi {izerine etkilerini arastirdigi calismada
depolamanin basinda tat puanlari acisindan en fazla begenilen 1. 6rnek c¢orek otu
ilaveli 6rnekler, 2. begenilen 6rnek kontrol 6rnegi ve 3. drnek ise dereotlu ilaveli
ornek olarak tespit edilmistir. Calismamizda tat puanlar1 agisinda en ¢ok begenilen
depolamanin basinda 50'C’de kurutulan kontrol peynirleri, 60. giin sonunda ise
60°C’de kurutulan kontrol &rnekleri oldugu tespit edilmistir. Ornek parametresi
incelendiginde depolamanin 60. giinde kontrol drneginin tat puanlart digerlerine gore
daha diisiik belirlenmistir. Depolama siiresince 50 C’de kurutulmus peynirlerin tat
puanlari diger sicakliklara gore daha yiiksek saptanmistir. Ayni kurutma sicaklifinda
depolama siiresine bagli degisim istatistiki agidan Onemsiz olarak belirlenmistir

(p>0,05).
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Tablo 3 24: Kurutulmus peynirlerin tat puanlar

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 5,47+0,18Aa 5,22+0,37ab 5,08+0,34Bb
Dereotlu 5,17+0,41Bb 5,07+0,28b 5,58+0,31Aa
Corek otlu 5,20+0,03Bb 5,46+0,33a 5,54+0,10Aa
Sicaklik ((C)*
40 5,13+0,29B 5,22+0,08AB 5,34+0,33
50 5,52+0,23A 5,50+0,37A 5,48+0,30
60 5,19+0,13B 5,04+0,36B 5,39+0,44
Ornek* Sicaklik ('C)
40 5,36+1,51Bb 5,63+0,53Aa 5,47+0,04ABb
Kontrol 50 5,76+1,14Aa 5,70+0,20Aa 5,47+0,22ABb
60 5,30+1,46Bb 5,58+0,42Aa 5,66+0,13Aa
40 5,20+1,71BC 5,25+0,01AB 5,134£0,00D
Dereotlu 50 5,16+1,66BCa 4,76+0,00Cb 5,25+0,00CDa
60 5,16+1,61BCa 4,97+0,00BCb 5,28+0,00BCDa
40 4,84+1,58Dc 5,58+0,00Aa 5,38+0,00BCb
Corek otlu 50 5,64+1,37Aa 5,38+0,00ABb 5,28+0,00BCDc
60 5,12+1,35BCDc 5,59+0,00Aa 5,38+0,00BCb

*Her bir parametre i¢in aym siitunda farkli bityiik harflerle gosterilen (A,B,C,D) ortalamalar

arasidaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

** Her bir parametre igin ayn1 satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b,c) ortalamalar arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05).

3.5.4 Yap1 Puanlan

Tablo 3.25’te peynirlerin yap1 puanlari verilmistir. Depolamanin basinda
kontrol 6rneklerinin yapi puanlari 3 farkli kurutma sicakliginda en yiiksek olarak
saptanmigtir. Cakir ve dig. (2016) ¢orek otu ilave ederek irettikleri Tulum
peynirlerinin yap:r puanlarmin, kontrol Orneklerinin puanlarina oldukc¢a yakin
oldugunu tespit etmislerdir. Calismada tiim parametreler yapi puanlarini istatistiki
acisindan Onemli diizeyde etkilemislerdir (p<0,05). Depolamanin sonunda yap1
puanlar1 acisindan ornekler arasi istatistiki bir fark tespit edilememistir (p>0,05).
Yap1 puanlari agisinda depolamanin baginda 50°C’de kurutulmus kontrol drnegi ve
60. giinde ise 60°C’de kurutulmus dereotlu peynirler en fazla begenilen Srnekler
olmustur. Bu c¢alismada ¢ogunlukla 30. giin yap1 puanlar1 daha diisiik tespit
edilmistir. Depolamanin baginda kurutma sicakliklarina gore kurutulmus peynirlerin

yap1 puanlarini istatistiki agidan dnemli diizeyde etkilemistir.
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Tablo 3 25: Kurutulmus peynirlerin yap1 puanlari

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 5,77+0,18Aa 5,19+0,26Ab 5,42+0,28b
Dereotlu 5,44+0,16Ba 4,87+0,08Bb 5,53+0,39a
Corek otlu 5,49+0,26Ba 5,22+0,17Ab 5,40+0,06ab
Sicaklik ((C)*
40 5,39+0,23Ba 5,03+0,20b 5,34+0,26a
50 5,71+0,16Aa 5,19+0,27c 5,49+0,22b
60 5,60+0,18Aa 5,07+0,25b 5,51+0,33a
Ornek* Sicaklik ('C)
40 5,70+1,36Aa 5,25+0,27BCc 5,61+0,07ABCb
Kontrol 50 5,82+1,22Aa 5,54+0,13ABb 5,28+0,22CDb
60 5,80+1,09Aa 5,33+0,42BCb 5,36+0,40CDb
40 5,12+1,62Cab 5,25+0,00BCa 5,03+0,00Db
Dereotlu 50 5,68+1,24Aa 5,16+0,00BCb 5,72+0,00ABa
60 5,52+1,81ABb 4,97+0,00Cc 5,84+0,00Aa
40 5,36+1,10BCa 5,13+0,00BCb 5,38+0,00BCDa
Corek otlu 50 5,64+1,06ABa 5,84+0,00Aa 5,47+0,00ABCb
60 5,48+1,34B 5,44+0,00AB 5,34+0,00BCD

*Her bir parametre i¢in aym siitunda farkli bityiik harflerle gosterilen (A,B,C,D) ortalamalar

arasidaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

** Her bir parametre i¢in aym satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b,c) ortalamalar arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05).

3.5.5 Genel begeni

Tiim parametrelerin genel begeni puanlari etkisi ise istatistiki agidan 6nemli
(p<0,05) bulunmustur. Tablo 3.26’da genel begeni puanlari gosterilmistir. Kurutma
sicakligi 50'C oldugu zaman Grneklerin 60. giin hari¢ genel begeni puanlarinin arti
gosterdigi gozlenmistir. Depolamanin 1. ve 60. giinii 50°C’de kurutulmus dereotu
ilaveli peynirlerin genel begeni puanlar1 daha yiiksek tespit edilmistir. Bu ¢alismada
depolamanin basinda kurutma sicakligi genel begeni puanlar1 6nemli diizeyde

etkilemistir.

Farkl1 baharatlar kullanilarak ultrafiltre beyaz peynir kalitesi lizerine etkilerin
arastirildig bir ¢alismada duyusal degerlendirme kriterlerinin ortalamasi alindiginda
en ¢ok kontrol Orneginin begenildigi belirtilmistir. Arastiricilar baharat ilaveli
numunelerde bir birine yakin ortalama puanlar aldigin1 ve en diisiik puani ise frenk

soganli peynir aldigini saptamiglardir (Paksoy, 2016).
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Tablo 3 26: Kurutulmus peynirlerin genel begeni puanlari

Depolama Siiresi (giin) **

Parametre * 1 30 60
Ornek *
Kontrol 5,67+0,21Aa 5,37+0,27Ab 5,26+0,29Bb
Dereotlu 5,63+0,30Aa 5,13+0,13Bb 5,51+0,40Aa
Corek otlu 5,36+0,15B 5,47+£0,32A 5,40+0,19A
Sicaklik ((C)*
40 5,31+0,31B 5,21+0,14 5,3340,30
50 5,78+0,12Aa 5,51+0,31ab 5,38+0,33b
60 5,57+0,13ABa 5,25+0,29b 5,46+0,32a
Ornek* Sicaklik ('C)
40 5,52+1,45BCa 5,25+0,27BCb 5,42+0,33ABCa
Kontrol 50 5,90+0,98Aa 5,54+0,13ABb 5,20+0,24BCc
60 5,60+1,18ABCa 5,33+0,42BCb 5,16+0,40BCc
40 5,40+1,43Ca  5,25+0,00BCab 5,00+0,00Cb
Dereotlu 50 5,80+0,99Aa 5,16+0,00BCb 5,78+0,00Aa
60 5,68+1,50ABa 4,97+0,00Cb 5,75+0,00Aa
40 5,00+1,34Db 5,13+0,00BCb 5,56+0,00Aab
Corek otlu 50 5,64+1,06ABb 5,84+0,00Aa 5,16+0,00Cc
60 5,44+1,28BC 5,44+0,00AB 5,47+0,00ABC

*Her bir parametre i¢in aym siitunda farkli bityiik harflerle gosterilen (A,B,C,D) ortalamalar

arasidaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

** Her bir parametre igin ayn1 satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen (a,b,c) ortalamalar arasindaki

farklar 6nemlidir (p<0,05).

3.6  Farkh kurutma sicakliklarinin ¢ékelek peyniri kurutmasi iizerine

etkileri

3.6.1 Nem icerigi degisimi

Peynir 6rnekleri 40, 50 ve 60 'C sicaklikta tepsili kurutucuda kurutulmustur.
Baslangi¢ nem igerigi katki ilave edilmeyen (kontrol) peynirde 1,446 kg su/ kg kuru
madde, dereotu ilave edilen peynirde 1,431 kg su/ kg kuru madde ve ¢érek otu ilave
edilen peynirde 1,495 kg su/ kg kuru madde olarak hesaplanmistir. Kurutma sonunda
nem igerigi degerleri katki ilave edilmeyen (kontrol) peynirde 0,559-0,682 kg su/ kg
kuru madde, dere otu ilave edilen peynirde 0.580-0.652 kg su/ kg kuru madde ve
corek otu ilave edilen peynirde 0,614-0,682 kg su/ kg kuru madde olarak

belirlenmistir.
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Peynir Orneklerinin nem igeriginin zamana bagli degisimleri Sekil 3.1
(kontrol), Sekil 3.2 (dereotu ilave edilen) ve Sekil 3.3 (¢orek otu ilave edilen)‘de
gosterilmistir. Kurutma sicakligi peynirlerin nem igerigi belirlemede 6nemli bir
parametredir. Kuruma siiresi artik¢ca nem igerigi azalmaktadir. 40°C’de 255 dakika

olan kuruma siiresi 60 'C’de 150 dakikaya diismiistiir.
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Sekil 3 1: Katki ilave edilmeyen peynirlerin (kontrol) zamana bagli nem igerigi
degisimi
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Sekil 3 3: Corek otu ilave edilen peynirlerin zamana bagli nem orani degisimi
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3.6.2 Kuruma hiz1 degisimi

Katki ilave edilmeyen (kontrol) peynir orneklerinin kurutulmasi sirasinda
Once artan sonra azalan hizda kuruma periyodlar1 goézlenmistir (Sekil 3.4). Dereotu
ilave edilen 6rneklerde 50 C’de kurutulanda azalan hizda kuruma periyodu diger
sicakliklarda (40'C ve 60°C’de) ise dnce artan sonra azalan hizda kuruma periyodlari
gozlenmistir (Sekil 3.5). Sekil 3.6’da ¢orek otu ilave edilen orneklerin kuruma
periyodlar1 verilmistir. Orneklerde dnce artan sonra azalan hizda kuruma periyodlari

gbzlenmistir.

En yiiksek kuruma hizlar1 katki ilave edilmeyen (kontrol) peynirlerinde ve
¢orek otu ilave edilen peynirlerde 60 C’de kurutulan drneklerde, dere otu ilave edilen

peynirlerde ise 50 C’de kurutulan érneklerde goriilmiistiir.
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Sekil 3 4: Katki ilave edilmeyen peynirlerin (kontrol) kuruma hizlarinin nem igerigi
ile degisimi
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degisimi
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4. SONUCLAR

Bu calismada, ¢okelek peyniri kurutularak farkli bir {iriin olusturulmustur.
Cokelek peynirine dereotu veya c¢orek otu ilave edildikten sonra 3 farkli hava
sicakliginda (40, 50 ve 60°C) tepsili kurutucuda kurutulmuslardir. Kurutulan
peynirler vakum paketleme yapildiktan sonra 60 giin siireyle 4+1C’de
depolanmistir. Depolama siiresince (1., 30. ve 60. giinlerde) kurutulmus peynirlerin
kimyasal, duyusal, tekstiirel ozellikleri, fenolik madde ve antioksidan aktivite

tizerindeki etkisi arastirilmistir.

Depolama siiresince orneklerin kuru madde degerleri %60,36 ile %67,16
arasinda degismekte olup, Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore sSert grup

peynirlere girmektedir.

Kuru madde de yag oranlart % 21,80-26,41 arasinda belirlemis, depolama
stiresince degisimler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu degerler

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore az yagli peynirler grubuna girmektedir.

Orneklerin %protein ve %kiil degerlerini tiim parametreler istatistiki agidan
onemli diizeyde etkilemistir. pH degerlerini birbirine olduk¢a yakin tespit edilmistir.
Ornek parametresi agisindan kontrol drneginin %kiil degerleri, diger drneklere gore
daha yiiksek belirlenmistir. 40 C’de kurutulmus peynirlerin %kiil degerleri diger

sicakliklara gore daha diisiik saptanmustir.

Kurutma sicakliklari hari¢ diger parametreler toplam fenolik madde igerigini
onemli diizeyde etkilemistir (p<0,05). Kontrol 6rneklerinin toplam fenolik madde

igerikleri ve antioksidan aktiviteleri daha diisiik olarak belirlenmistir.

Tekstiirel Ozellikler depolama siiresinden 6nemli diizeyde etkilenmistir.
Calismada 40°C’de kurutulan c¢érek otu ilave peynirlerin 60. giinde sertlik ve
cignenebilirlik degerleri diger &rneklere gore daha yiiksek saptanmistir. Ornek
farkliliklar1 peynirlerin i¢ yapiskanlik degerlerini 6nemsiz diizeyde etkilemistir

(p>0,05).
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Peynirlerde olgunlagmanin belirlenmesinde en 6nemli indeks suda ¢6ziinen

azot miktaridir. Depolama siiresince olgunlasma derecesi degerleri artis gdstermistir.

Yapilan ¢alismada peynir 6rnekleri su aktivitesi degeri 0.795 ay, ile 0.744 ay,
arasinda bulunmustur. Peynir 6rneklerimiz nem igerikleri agisindan orta nemli
gidalara girmektedir. Orta nemli gidalar tiiketiciler tarafindan en ¢ok tercih edilen
gida grubu olarak belirlenmistir. Istatistiki degerlendirmeler sonucunda o6rnek

farkliliklari istatistiki agidan p>0,05 6nemsiz diizeyde bulunmustur.

Depolama siiresince toplam bakteri sayimi miktar1 5,00 log kob/g ile 6,35 log
kob/g, maya kiif sayim1 miktar1 0,50 log kob/g ile 2,85 log kob/g arasinda degistigi

goriilmistiir. Depolama siiresince mikroorganizma sayilari artis gostermistir.

Duyusal 6zellikler tiiketici tercihini etkilemektedir. Duyusal analiz sonucunda
tiim peynir 6rnekleri begenilmistir. Depolamanin sonunda 40 C’de kurutulan ¢orek
otlu peynirlerin koku puanlar1 diger orneklere gore daha diisiik belirlenmistir.
Depolamanin basinda kurutma sicakliklari genel begeni puanlarini 6nemli diizeyde
etkilemistir. Peynirlerin depolama siiresince genel begenileri 6 puana oldukca

yakindir.

Kurutma sicakliginin artigi, kuruma siiresinin kisalmasina neden olmustur.
Kurutma sicakligi 40°C’de oldugu zaman siire 255 dakika iken, 60°C’de kurutma
sicakhiginda ise 150 dakikaya diismiistiir. Orneklere gore kuruma hizi degisimi

farklilik gostermistir.

Peynir sanayisinde, peynir cesitligini artirmak, raf Omriinii artirmak,
depolamay1 kolaylastirmak, tasima kapasitesi ve miktarinin arttirilmasi igin
kurutulmus peynir yapiminin yayginlastiriimasi gerekmektedir. Raf 6mrii sinirli olan
cokelek peyniri kurutularak farkli bir iirliniin olusturulmasi bu konuda yapilan

caligmalar tesvik edici olacaktir.
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Ek 1: DUYUSAL ANALIZ FORMU

Sayin panelist,

Size, toplam 6 (alt1) adet kurutulmus peynir 6rnegi sunulacaktir. Liitfen
kurutulmus peynir 6rneklerini sunum sirasina gore inceleyiniz. Kurutulmusg
peynirlerin hakkindaki diisiincelerinizi isaretlemek i¢in kutucuklardan birine ¢arp1
isareti (X) koymaniz yeterli olacaktir.

Kurutulmus peynir 6rneklerini tatmaya baslamadan ve bir sonraki peynirin tadina
bakmadan 6nce bir parca tuzsuz etimek yiyiniz ve bir miktar su i¢iniz.

PEYNIR NUMARASI: ......cocuvrenn..

1. Kurutulmus peynirlerin RENK VE GORUNUSUNU inceleyip, disiincenizi isaretleyiniz.
H Hic begenmedim D Orta derece begenmedim D Biraz begenmedim

Ne begendim ne begenmedim
D Biraz begendim D Orta derece begendim D Cok begendim

2. Kurutulmus peynirlerin TAT ve AROMASINI inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.
H Hic begenmedim D Orta derece begenmedim D Biraz begenmedim

Ne begendim ne begenmedim
D Biraz begendim D Orta derece begendim D Cok begendim

3. Kurutulmus peynirlerin KOKUSUNU inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

Hi¢ begenmedim D Orta derece begenmedim D Biraz begenmedim
H Ne begendim ne begenmedim
D Biraz begendim D Orta derece begendim D Cok begendim

4. Kurutulmus peynirlerin YAPI ve TEKSTURUNU inceleyip, disiincenizi isaretleyiniz.

Hic begenmedim D Orta derece begenmedim D Biraz begenmedim
H Ne begendim ne begenmedim
D Biraz begendim D Orta derece begendim D Cok begendim

5. Kurutulmus peynir ile ilgili olarak GENEL BEGENINIiZ hakkindaki diisiincenizi
isaretleyiniz.
D Hi¢ begenmedim D Orta derece begenmedim D Biraz begenmedim

D Ne begendim ne begenmedim

D Biraz begendim D Orta derece begendim D Cok begendim
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