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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu calismanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini
ve alint1 yapilan ¢calismalara atfedildigine beyan ederim.
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OZET

KEKIK VE REZENE iLAVE EDILiP MODIiFiYE ATMOSFERDE
PAKETLENEN KURU COKELEK PEYNIRLERININ BAZI KALITE
OZELLIiKLERIi
YUKSEK LISANS TEZI
SEDA SAHAN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. SEHER ARSLAN)

DENIZLi, OCAK - 2023

Modifiye atmosferde paketleme giderek daha yaygin hale gelen ve gidanin
raf dmrind belirli stire uzatan bir tekniktir. Bu ¢alismada kekik ve rezene ilave
edilerek kurutulmus ¢Okelek peynirleri 3 farkli modifiye atmosfer kosullarinda
(hava; gida gazi(%70N2+%30C0z); %100CO. gazi) paketlenmis ve depolama
stiresince (1. 30. ve 60. giinlerde) bazi fiziksel ve kimyasal, mikrobiyolojik,
rehidrasyon, toplam fenolik madde igerigi ile antioksidan aktiviteleri ve duyusal
ozellikleri tespit edilmistir. Orneklerin % kuru madde, kuru madde Gzerinden %
yag, % protein, kuru madde lzerinden % tuz, ve pH degerleri istatistiksel olarak
benzer bulunmustur (P>0,05). Depolamanin 1. glninde, sade orneklerin L*
degerleri diger Orneklere gore daha yiiksek bulunmustur. Rezene ilaveli
kurutulmus peynir orneklerinin a* ve b* degerleri ise diger 6rneklere gore daha
yiiksek belirlenmistir. Kekik ilaveli kurutulmus peynirlerin toplam fenolik madde
icerikleri ve antioksidan aktiviteleri diger 6rneklere kiyasla daha yiiksek tespit
edilmistir. Depolama siiresi boyunca rneklerin su absorbsiyon kapasitesi (WAC)
degerleri artarken, ¢oziiniirliik degerlerinde azalma oldugu gozlenmistir. Kekik ve
rezene ilaveli 6rneklerin toplam bakteri sayilari, sade drneklere gore daha yiksek
oldugu belirlenmistir. Kurutulmus peynirlerin maya-kiif sayilar1 depolama
sliresinin etkisiyle cogunlukla azalma gostermistir. Duyusal analiz sonuglari renk,
peynir lezzeti yogunlugu, baharat kokusu, yabanci lezzet, sertlik ve genel
begeninin peynir ¢esitlerinden Onemli diizeyde etkilendigini gostermistir
(P<0,05). Kekik ilaveli kurutulmus peynirlerin piyasaya sunulmasi 0reticiye
tavsiye edilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Cokelek, kurutulmus peynir, kekik, rezene, MAP



ABSTRACT

SOME QUALITY CHARACTERISTICS OF DRY COKELEK CHEESES
PACKAGED UNDER MODIFIED ATMOSPHERE BYADDING THYME
AND FENNEL
MSC THESIS
SEDA SAHAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

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

DENIZLi, JANUARY 2023

Modified atmosphere packaging, is a technique, has becoming increasingly
common and extends the shelf life of the food for a certain period of time. In this
study, Cokelek cheeses dried by adding thyme and fennel were packaged in 3
different modified atmosphere conditions (air; food gas (70%N2+30%CO.);
100%CO: gas) and some physical, chemical, microbiological, rehydration, total
phenolic content, antioxidant activities and sensory properties during storage (on
the 1st, 30th and 60th days) were determined. The contents of % dry matter, % fat
in dry matter, % protein, % salt in dry matter and pH values of the samples were
found to be statistically similar (P>0.05). On the 1st day of storage, L* values of
plain samples were higher than the other samples. The a* and b* values of the
dried cheese samples with fennel added were higher than the other samples. Total
phenolic content and antioxidant activity of dried cheeses with added thyme were
higher than the other samples. The water absorption capacity (WAC) values of the
samples increased during the storage period, while solubility values decreased. It
was determined that the total bacterial counts of the samples with added thyme
and fennel were higher than that of the plain samples. The yeast-mold counts of
dried cheeses mostly decreased with the effect of storage time. Sensory analysis
results showed that color, cheese flavor intensity, spice smell, foreign flavor,
hardness and general appreciation were significantly affected by cheese varieties
(P<0.05).1t could be recommended to the manufacturer to introduction of dried
cheeses with added thyme to the market.

KEYWORDS:Cokelek, dried cheese, thyme, fennel, MAP
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1. GIRIS

Toplumdaki bireylerin dengeli beslenerek saglikli bir yasam siirdiirebilmeleri
icin stt ve st drdnlerinin yeri ve dnemi blydktir. Peynir, gesitliligi ile siit ve siit
urunleri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Demir 2018). Peynir, besin kaynagi
bakimindan zengin olmasi nedeniyle dinyada pek ok ulkede tretimi ve tiketimi
yapilan bir siit iiriiniidiir (Ozder ve dig. 2009). Diinyada yaklasik 4000 peynir
¢esidinin oldugu bilinmektedir. Uzun yillardir farkli medeniyetlerin besigi ve hayvan
yetistiriciligi i¢in uygun bir cografya sahip olan Tirkiye, peynir cesitliligi acisindan

zengin bir tilkedir (Cakmakg1 ve Salik 2021).

Kurutma, gidalar1 muhafaza etmede en cok tercih edilen yontemlerden
birisidir. Kurutma islemi, gidalardaki nem seviyesinin diisiiriilerek mikroorganizma
gelisiminin engellenmesidir. Boylelikle gidalar daha uzun siireli ve kolay bir sekilde

muhafaza edilebilmektedir (Erbay ve Kii¢tukoner 2008).

Kekik ve rezene baharatlar1 giiniimiizde olduk¢a kullanilan sifali
bitkilerdendir. Antik ¢aglardan bu yana tip, eczacilik ve parfiimeri alanlarinda kekik
bitkisinin kullanildig1 bilinmektedir. Ulkemiz zengin kekik rezervleri ile diinya kekik
pazarinin  %70’ini kaplamaktadir (Altundag ve Aslim 2005). Kekik (Thymus
vulgaris), kendine has tat ve aromaya sahip timol ve karvokrol esansiyel yaglari ile
zengin bir bitki ¢esididir. Kekik yiiksek antioksidan etkiye sahip fenolik ve flavonoid
bilesikler icermektedir. Ayrica kekik antimikrobiyal, antikarsinojen ve antidiyabetik
Ozellikler gostermektedir (Goncl 2018). Rezene (Foeniculum vulgare Mill.) ticari
anlamda iiretimi yapilan ve Tiirkiye florasinda dogal yayilis gosteren ve Tiirkiye’nin
disariya ihrag ettigi baharat bitkileri arasinda yer almaktadir (Dirican ve Telci 2016).
Rezene; gaz giderici, sindirim, idrar soktdrtcl, solunum problemleri ve mide-
bagirsak hastaliklarmin tedavisinde kullanilan aromatik ve tibbi bir bitkidir. Rezene
tohumlar1; karatoneidler, fenoller, klorofiller, doymamis yag asitleri ve fitosteroller
gibi ¢esitli lipofilik ve hidrofilik bilesikleri icermektedir. Bu bilesikler, potansiyel
antioksidan ajan olarak hareket edip ¢esitli hastalik tiirlerini onlemektedir. Rezenenin
fenolik bilesikleri iltihaplanma, kardiyovaskiiler hastalikk ve kanser gibi cesitli
hastaliklara kars1 dnleyici bir 6nlem olusturmaktadir (Mandal ve dig. 2022).

1



Giliniimiizde gida teknolojisinin giderek gelismesi tiiketicilerin bu konu
hakkinda bilinglenmesi sonucunda {iriin kalitesini iyilestirme c¢abalar1 artis
gostermistir. Bu da gida {iriin ¢esitliliginin artmasinda bagl olarak paketleme tizerine
yapilan arastirmalar1 yogunlastirmistir (Giin ve dig. 2009). Giliniimiizde sagligina
onem veren tiiketicilerin fazla islem gormemis, katki ve koruyucusu olmayan, raf
omrii uzatilmig gidalara yonelmeleri modifiye atmosferde paketleme teknolojisini
gelistirmistir (Demir 2018). Modifiye atmosferde paketleme (MAP) yontemi,
ambalaj icerisindeki gida irlinlerinin etrafini saran atmosferin degistirilerek
gidalarda meydana gelebilecek biyokimyasal, mikrobiyolojik ve enzimatik
reaksiyonlarin onlenmesi ile gida iriiniiniin kalite parametrelerinin korunmasi ve
dayanim siiresi prensibine dayanmaktadir (Giin ve dig. 2009). MAP teknikleri ¢ig ve
pismis etler, kiimes hayvanlari, balik, taze makarna, meyve ve Sebzelerde son
zamanlarda kahve, cay ve unlu mamuller dahil olmak iizere cesitli taze veya
sogutulmus gida iiriinlerinde kullanilmaktadir (Dogan ve dig. 2022). MAP’ta oksijen,
nitrojen ve karbondioksit olmak iizere ii¢ farkli ana gaz kullanilmaktadir (Conte ve
dig. 2009). Gidalarda maya-kiif ve diger pek c¢ok patojen mikroorganizmanin
engellenmesiyle 6zellikle meyve-sebze ve et sektérinde MAP hizla yaygimlasirken,
peynir paketleme sektorinde de kullanimi her gegen giin artmaktadir. MAP
uygulamalar1 peynir gesitliligine gore farkli etkilesim ve degisiklikler meydana

getirebilmektedir (Giin ve dig. 2009).

Bu c¢alismada fonksiyonel gida bilesenlerince zengin olan kekik ve rezene
bitkilerinin ¢okelek peynirlerinde kullanilma potansiyelinin ve elde edilen kuru
¢okelek peynirlerinin farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenerek depolama

siiresince olusacak degisimlerin saptanmasi hedeflenmistir.



1.1 Tezin Amaci

Tez galigmasinin amaci, piyasadan temin edilen ¢okelek peynirine belirlenen
oranda kekik ve rezene ilave edilerek etiivde 60°C sicaklikta kurutulmustur.
Kurutulan ¢okelek peynirleri modifiye atmosfer kosullarinda (hava; gida
2az1(%70N2-%30C0z2); %100CO. gazi) paketlenerek 60 giin boyunca oda
sicakhiginda (25°C) depolanmistir. Depolama stiresi boyunca (1., 30. ve 60.
gunlerde) fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, antioksidan aktivite, rehidrasyon ve
duyusal ozellikleri belirlenmistir. Boylelikle depolamanin ve modifiye atmosfer
kosullarmin 6rneklerin kalite karakteristikleri tizerine etkisi arastirilarak, depolama
sirasinda olusabilecek sorunlar ortaya konulacaktir. Bu arastirma ile kurutulmus
¢okelek peynirinin farkl {irtinlere ilave edilerek degerlendirilmesi ve kurutulmus
cokelek peynirlerinin depolanmasinda kullanilan modifiye atmosfer kosullarimin

sanayici i¢in tesvik edici olmasi ve yayginlagsmasi planlanmaktadir.

1.2 Literatir Ozeti

1.2.1 Peynir

Peynir, siitiin peynir mayast ya da zarar1 olmayan organik asitlerin etkisi
sonucu pihtilagtirilmasi, farkli sekillerde islenerek siiziilmesi, sekillendirilmesi,
tuzlanmasi gibi islemlere tabi tutulmasi, duruma gore tat ve koku vermesi igin
zararsiz maddelerin ilave edilmesi farkli siire ve derecelerde olgunlastiriimasi sonucu
elde edilen besin degeri yliksek bir siit iirlinii ¢esididir (Paksoy 2016). Yillardan beri

tiim tilkeler tarafindan tiikketilen sit Grand peynirdir (Goncl 2018).

Ulkemizde 150°den fazla peynir ¢esidi bulunmakta ve bu peynir cesitlerinden
ilk olarak beyaz peynir, kasar, tulum, lor ve ¢okelek peynirleri akla gelmektedir
(Cakmakg1 ve Salik 2021).

Cokelek peyniri ucuz olmasi ile birlikte, kazein ve serum proteinlerinin bir
arada bulunmasi ile az yagh veya yagsiz olmasi1 bakimindan saglikli beslenme i¢in

tercih edilen peynir ¢esitlerinden biri olmustur (Sanli ve Anli 2020). COkelek peyniri,



icerdigi kazein ve yapisinda bulunan serum proteinleri neden ile siite uygulanan 1s1l
islem ile elde edilmektedir (Kavaz ve dig. 2012). Tiirkiye’de sevilerek tiiketime
sunulan ¢okelek peyniri kahvaltida, bazi yoresel yemeklerin yapiminda ve otlu

peynir kaliplar arasina konularak farkli amaglarla kullanilmaktadir (Tatli 2009).

Protein ve kalsiyum agisindan zenginlik gosteren ¢okelek peyniri degerli sUt
iriinlerinden biridir. Yiiksek kolesteroliin, damar sertliginin, hipertansiyonun ve
damar tikanikliginin sonucunda olusan felg, kangren ve kalp gibi rahatsizliklar,
hayvansal yagh gidalarin viicutta birikmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Cokelek
peynirinin az yagli olmasindan ve diisiik kalorili 1yi bir protein ve kalsiyum kaynagi
olmasi ile Tiirk Kalp Vakfi’nin diyet listeleri basinda yer almaktadir (Onganer ve

Kirbag 2009).

Cokelek peyniri siit, yogurt ve peynir alt1 suyu gibi farkli hammaddelerden
uretilmektedir (Tatlh 2009). Cokelek peyniri, yagh veya yagsiz siitiin asitliginin
almmas1 sonucu inek, koyun ve keciden elde edilen yogurt ya da ayrandan yapilir
(Kavas 2017). Cokelek peynirinde hem peynir alt1 suyu proteini hem de kazein
bulunmaktadir. Cokelek peynirinin iiretim metotlar1 standardize edilemediginden
dolay1 piyasada bu peynir ¢esidine benzer bir kalitede Grlin bulmak mimkin
olmamaktadir (Cardak 2012). Bazen “yogurt pargalar1’” tabiri ile anilan ¢Okelek
yaygin bir sekilde yogurdun kaynatilarak siiziilmesi ile yoreye gore farklilik gosteren
siit, ayran ya da peynir alt1 suyu ile yogurt karisimmnin dahil olmasiyla cesitli

hammaddelerden elde edilmektedir (Celem ve dig. 2018).

Hammaddesi siit olan ¢okelek peyniri iiretiminde, sagilan siit bir gun
eksimeye birakilarak 40-45°C’de c¢oktiiriilmektedir. Coktiirmenin hizli bir sekilde
gergeklesmesi i¢in limon suyu ya da limon tuzu eklenmektedir. Suyu buharlasip dibe
coken tortu siizme bezlerine alinarak yiiksek bir yere asilmaktadir. Suyu siiziilen
tortu bezden c¢ikarilarak tuzlanmaktadwr. Taze sekilde veya kiip ve tulumlara

basilarak 3-4 ay dinlendirilerek tlketilebilmektedir (Eynalli1 2017).

Yogurttan iiretilen ¢okelek peyniri yaklagik 1 saat 1:1 oraninda seyreltilerek
elde edilmektedir. Ayristirmay1 saglamak amaciyla yogurda igme suyu ilave edilerek
calkalanmaktadir. Elde edilen bu karisim siit yagi ile yogrularak yagi alinmaktadir.

Kalan kisma %1 veya %2 (agirlik /agirlik) oraninda tuz ilavesi ile ¢okene kadar
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kaynatilmaktadir. Bu sekilde tretilen ¢okelek peynirinin yag degeri %1,38, kuru
madde degeri %21,43 ve protein degeri %17,91 olarak belirlenmistir (Oksiiztepe ve
dig. 2010).

Birkag farkli yapim sekli olan ¢okelek peyniri iilkemizde farkli isimlerle de
amlmaktadir. Uretim prosesi agisindan biiyiik farklilik gdstermemekle birlikte, bazi
yorelerde baharatlar ile bazi yorelerde tekstiirel yapi ile farklilik olusturan ¢okelek

cesitleri bulunmaktadir.

Cokelek peyniri; Bati Anadolu ve Trakya’da ‘eksimik’ (Tatli 2009),
Akdeniz’de ‘kes’ ve Anadolu’nun farkh kisimlarinda ‘ak katik’, ‘kesik’ ya da ‘urda’
olarak bilinir (Cardak 2012).

Cokelek peyniri; Dogu Karadeniz bdlgelerinde “Minzi” ya da “Minci” ve
“Jaji”, Dogu Anadolu bolgelerinde ise “Cacik” ve “Torak” olarak bilinir (Giin ve dig.
2019). Trabzon’da bulunan Of ilgesinde yayik artigi ayranm isitilmasi ile yapilan
cokelege “minci” veya “minzi” (Trabzon ve Giresun’un tuzlu ve kokulu c¢okelek
peyniri) ya da “yagh” ve Cerkezler tarafindan da ‘“begerim” seklinde tarif
edilmektedir (Tatl 2009).

Hammaddesi ayran, yogurt veya siit olan Minci olarak tanimlanan ¢okelek
peyniri, Karadeniz bolgesinde kuymak yapimi i¢in kullanilmaktadir. Cokelek farkli
iiretim teknikleri ile iiretilse de Minci peyniri genelde ayrandan yapilmaktadir. Bir
teneke yogurt, yarist kadar su ile karistirilan ayran tahta yayik yardimiyla yag ve su
ayrilincaya kadar yayiklama islemi yapilir. Ayranin istiindeki yag tabakasinin
alinmasi ile kalan kisim baska kazana aktarilir. Ocakta kaynama derecesine kadar
isitilarak  bez  torbalardan siiziilen ayran igerisindeki ¢Okelti yani pihti
sekillenmektedir. Bu  sekilde iretilen ¢dkelti  “Minci(Minzi)”  olarak
adlandirilmaktadir (Sanlhidere Aloglu ve dig. 2012).

Stirk peyniri, kagidin ya da jelatinin ambalajlara sarilmasiyla buzdolabma
koyularak oda kosullarinda kiiflendirilmesiyle tuketilir. Misket iriliginde
sekillendirilen ve kurutulan siirk peyniri, zeytinyaginda kavanoz iginde

saklanmaktadir (Masatgioglu ve Avsar 2005).



Antakya slirku (Antakya ¢okelegi), Tiirkiye’nin giineyinde tiiketilen diger asit
pihtis1 ya da otlu peynirlerin ayirt edilebilen 6zellikleri iginde pek ¢ok baharat ve ot
bulunan geleneksel bir Grindlr. Cokelek bu yOrenin “zahter” olarak bilinen yabani
kekik, tuz, biber salcasi ile istege bagli farkli baharatlar (kirmizi aci biber, nane,
Kimyon, kisnis, mahlep, yenibahar, zencefil, kiigiik Hindistan cevizi, karanfil,
karabiber, tarcin, feslegen, rezene, ¢orekotu) ve sarimsak katilmaktadir. Yogrulmus
karigim yumruk biiyiikliigi ile koparilmasi sonucu konik sekli verilmektedir (Say ve

dig. 2020).

Tirkiye’de Hatay yoresinde sifali otlar1 ve baharatlar1 igeren artizan ¢Okelek
olan Siirk peyniri ilizerinde yapilan bir ¢alismada organik asit ve ugucu bilesik
profilleri belirlenmistir. Surk peynirinde baslica biitanoik asit, heksanoik asit,
oktanoik asit ve dekanoik asitlerden olusurken karvakrol, y-terpinen, p-simen ve

6jenol gibi fenoliklerin bulundugu saptanmistir (Giin ve dig. 2019).

Tomas peyniri, tereyagindan elde edilen yogurtlar yayiklanir. Artik olan
ayran kaynatilarak olusan teleme(¢Okelek) sogutularak tiilbent bezlere aktarilip
yiiksek bir yerden asilarak siliziilmektedir. Burada olusan c¢okelek icine tereyagini,
kaymagy, siitii ve yogurdu eklenmesi ile karisimin yogrularak deri tulumlara basilir
ve serin bir ortamda birka¢ ay olgunlastirilarak elde edilir. Bu iiriin Dogu Anadolu
Bolgesinde yer alan Tunceli, Bing6l, Elazig ve Mus illerinin kiigiik isletmelerine
iretilmektedir. Farkli yorede Serto, Dorak ve Karin kaymagi ismiyle de bilinir.
Tomas peynirinin yapiminda c¢ogunlukla koyun ve kegi siitleri kullanilmaktadir

(Glzeler ve Koboyeva 2020).

Malatya cokelegi, peynir alti suyu ya da yagsiz siitten elde edilmektedir.
Kazanda toplanan peynir alti1 suyu veya yagsiz siitiin kesilmesi sonucu karistirilan
tirtin kaynatilir. Kaynatma iglemi bitirilip 30 dakika dinlendirilir. Dibe ¢Oken ve suyu
stiziilerek bezlere aktarilan piht1 baskilanir. Zeytin biiylikliiglinde el ile ufalanan
cokelek tuzlanmaktadir. Cokelek icerisine Onceden siiziilmiis yogurt katilir ve
karigimin karistirilmasi saglanarak 1-1.5 saat civari bekletilmeye alinmaktadir. Ilik su
ile yikanmasiyla yumusatilmis g¢okelek ve yogurt karigimi bir iki ay ©Onceden
kurutulan kuzunun ya da koyunun iskembesi icine hava bulunmayacak sekilde
doldurulur. Boyle 1-2 saat baskilanan peynir dolu iskembeler soguk ortama sevk
edilip 1-2 ay olgunlastirilarak tiiketime hazir bir hale getirilmektedir. Malatya
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cokeleginin tliretimi ilden ile farklilik géstermektedir. Bu iiriin daha ¢ok Erzurum ve

Kars’ta yapilan Karin Kaymagi’'na benzemektedir (Guzeler ve Koboyeva 2020).

Dumas ¢okelegi Darende ve kdylerindeki kiiglik ¢apli isletmelerin {iretime
sundugu siit iiriinii ¢esididir. Yogurdun yayiklanmasi ile tereyagi alinip geri kalan
ayran 1sitma islemiyle pitilagtirilmaktadir. Olusan pihtinin siiziilmesiyle ham ¢okelek
elde edilmektedir. Belli bir siire baskida kalan ¢okelegin su orani ayarlanmaktadir.
Kaba bosaltilan ¢okelegin tlizerine farkli oranlarla siitli, yogurdu ve kaymagi
karistirilip %1-2 oraninda tuz ilave edilmesiyle yogrulmaktadir. Bu sekilde elde
edilen dumas ¢okelegi taze veya deri tulumlarda olgunlastirilir ve tiiketime hazir hale
getirilmektedir. Darende Dumas ¢okelegi ile ilgili bir arastirmada ortalama kuru
madde %34.93, yag orani %8.01, kuru maddede yag oram1 %22.08, kiil oran1 %2.39,
protein oran1 %21.66, tuz orani %]1.64, laktik asit cinsinden asitlik %1.67 ve suya
gecen azot orant %0.12 seklinde tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada, ortalama total
bakteri sayim 9.23x10° kob/g, koliform grubu bakteri saymmi 1.958 x102 kob/g,
maya-kiif sayimi 1.089 x107 kob/g ve laktik asit bakterileri sayis1 1.496 x10¢ kob/g
seklinden belirlenmistir (Tarakg¢1 ve dig. 2003).

Van ve yoresindeki ¢okelek peynirinin iiretimi soyledir: Yogurt sulandirilarak
yayiklama islemine tabi tutulmasiyla yagi alinir ve kalan kisim ayran ile karistirilip
bir siire kaynatilarak meydana gelen piht1 suyunun stzdlmesi icin bez torbalara
almir. Bu peynir kahvaltilarda, baz1 yoresel yemeklerde ve otlu peynir kaliplari
arasina konularak farkli amaclar i¢cin kullanilabilen mahalli bir ¢esittir. Van ve
yoresinde Uretilen ¢okelek peynirleri ile ilgli calismada, ortalama aerob mezofil genel
canli sayimi 9.8x10° kob/g, koliform grubu mikroorganizma sayist <10' kob/g,
maya-kiif saymm 1.3x10° kob/g olarak saptanmustir. Orneklerin fiziksel ve kimyasal
analizlerinin sonucu ortalama kurumadde %18.15, yag %]1.2, kurumadde de yag

%6.68, protein %8.04, kiil %0.94, su aktivitesi 0.969, asidite degeri laktik asit
cinsinden %1.92 ve pH 4.87 olarak tespit edilmistir (Agaoglu ve dig. 1996).

Dolaz peyniri, Goller bdlgesinde yoriikler tarafindan peynir alt1 suyundan
geleneksel olarak iiretilen bir peynir ¢esididir. Dolaz (Tort) peynirinin ugucu ve
duyusal ozellikleri icin yapilan ¢alismada asetaldehit, aseton, etanol, asetik asit,
diasetil ve 1-butanol gibi 6nemli ugucu bilesikleri saptanmistir (Okur ve Giizel-
Seydim 2011).



Akcakatik peyniri (yogurt peyniri), Tirkiye’nin Bati Akdeniz bolgesinde
yagli inek veya keci siitii ile liretilen siizme yogurttan yapilan hafif eksi bir tada sahip
geleneksel bir peynir cesididir. Stizme yogurdun karanfil ve ¢orek otu eklenerek
kurutulmasi ile yapilan taze ve geleneksel Akgakatik peynirinin arastirilmast sonucu
asetaldehit, diasetil, etanol ve etil asetatin ana lezzet bilesenlerinden oldugu

bulunmustur (Simsek ve Tuncer 2018; Giin ve dig. 2019).

1.2.2 Peynirin Kurutulmasi

Kurutma yonteminde, suyun uzaklastirilmasi ile gidalarda bozulma yapan
mikroorganizmalarm gelisimi yavaglatilmakta veya durdurulmakta, gidanin su icerigi
azaldigindan raf Omrii uzamakta ve 0©zel depolama kosullarma ihtiyag

duyulmamaktadir ( Say ve dig. 2015).

Son zamanlarda, gida maddesi olarak oOzellikle tatlandirici madde gorevi
gbren peynire artan bir talep olmustur. Geleneksel olarak peynir tat, gérunim ve
dokuyu gelistirmek amaciyla gidalara kurutulmus toz bi¢imde ilave edilmektedir. Bu

baglamda en 6nemli kurutulmus peynir tiriinii peynir tozudur (Erbay ve Koca 2015).

Peynir tozu, peynire farkl bir segenek olarak katma degerli bir siit tirtintidiir.
Agirlikl bir sekilde sos, cips, biskiivi, ¢gorba vb. gidalarda katki maddesi olarak
peynire lezzet ve islevsellik kazandirmaktadir. Uzun raf émriine sahip gidalar igin
kolay islenebilmesi, kullanima hazir ve uygun olmasi ile endiistride nakliye ve

depolama maliyeti diisitk olmasi1 gibi 6nemli avantajlari vardir (Sahin ve dig. 2017).

Peynirlerin kurutulmasinda yaygin olan yontemler piskiirtmeli ve tepsili
kurutmadir. Ekstrizyon kurutma, akiskan yatakli kurutma ve dondurarak kurutma
gibi farkli kurutma teknikleri de kullanilmaktadir (Kaya 2004).



1.2.3 Kekik ve Rezene

Farkli iriinlere tat ve aroma vermek amaciyla cesitli baharatlar ilave
edilmektedir. Bu baharatlarin saglik agisindan Onemi onlarm kullanim alanini

artirmistir.

Ballibabagiller (Labiatea-Laminaceae) familyasinda yer alan kekik,
iilkemizde Akdeniz bolgesinde bulunmaktadir. Kakuk, keklik otu, catir ve sater
isimleriyle de bilinmektedir. Lamiaceae familyasinda yer alan kekik bitkisinin
Turkiye de bulunan cinsleri Thymus, Origanum, Satureja, Tymbra ve Coridothymus
dur (Bozdemir 2019).

Kekik bitkisinden, baharat olarak salata, ¢orba, et, tavuk, sebze yemeklerinde,
tursu, soslarda, alkolsiiz iceceklerde, likorde ve Van otlu peynir ile diger peynirlerde
yararlanilmaktadir. Gidalarin muhafazasi ve raf 6mriiniin uzamasinda antioksidan ve
antimikrobiyal 6zelligi ile besinlerdeki acilagsmay1 ve bozulmay1 engellerken, katki

maddelerinin sebep oldugu olumsuz sonuglari olusturmamaktadir (Bozdemir 2019).

Etken bilesikleri, baglica % 20’den fazla fenolik madde (timol+karvakrol)
icermesi istenen ugucu yag ile flavonoid bilesikler ve ursolik, oleanolik asit olmak
Uzere triterpenik maddeler ihtiva etmektedir. Kekigin kendine 6zgu kokusunu
olusturan yiiksek diizeyde ugucu yag igermesi ve bu ugucu yagin ana bilesenlerinin
timol ve karvakrol olmasidir. Kekigin, yliksek miktarda fenol igermesi sebebiyle

antibakteriyal ve antioksidan etkileri bilinmektedir (Deveci ve dig. 2016).

Yapilan bir calismada olgunlasma esnasinda beyaz peynir ilave edilen kekik
ve nane aroma maddelerinin lipolizi nasil etkiledigi ve bu aroma maddelerinin
uyumluluk gosterip gostermedigi arastirilmistir. Kekik ekstrakt: ilave edilen peynir
orneklerinde yag asitleri miktar1 ve lipoliz oran1 daha diisiik belirlenmistir (Ayar ve
Akylz 2003).

Diger bir ¢alismada; kekik, sarimsak ve biberiye ekstraktlarindaki ugucu
yaglar iceren peynir alt1 suyu proteinden tiretilen filmlerin se¢ilmis gida patojenlerine
kars1 Onleyici etkileri belirlenmistir. Listeria monocytogenes, Escherichia coli
0157:H7, Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis ve Lactobacillus plantarum

patojenlerini kullanmiglardir. %2°lik konsantrasyonda kekik ugucu yagini ihtiva eden

9



filmin, sarimsak ve biberiye ugucu yagini ihtiva eden filmlere gore bakteriler icin

daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir (Seydim ve Sarikus 2006).

Rezene (Foeniculum vulgare Mill.), Apiaceae(Umbelliferaceac) familyasina
ait tibbi ve aromatik bir bitkidir. Sar1 ¢igekleri ve tiiylii yapraklari olan dayanikli, cok
yillikli bir bitkidir. Akdeniz kiyilarina 6zgii olarak kabul edilen Foeniculum vulgare,
deniz kiyisia yakim kuru topraklarda ve nehir gibi diinyanin bir¢ok yerinde yaygin
olarak bulunmaktadir (Rather ve dig. 2016). Turkiye’de Denizli, Burdur, Usak ve
cevre illerde dretimi yapilmaktadir (Dirican ve Telci 2016). Tirkiye’de iretimi
yapilan rezene; raziyane, meyana, arapsa¢i gibi isimlerle de bilinmektedir (Akgul
1990).

Yapilan bir ¢alismada, F. vulgare’in %6.3 nem, %9.5 protein, %10 yag,
%13.4 mineral, %18.5 lif ve %42.3 karbonhidrat icerdigi belirlenmistir (Rather ve
dig. 2016). Rezene meyveleri ugucu yag icermelerinden dolayi bunun iizerinde
yogun caligmalar yapilmaktadir. Rezenenin ugucu yag bilesenlerinde fenil propenoit
grubundan trans-anethol ya da estragol (metil kavikol), fenkhon wve limonen
bulunmaktadir (Dirican ve Telci 2016). Rezenenin Foeniculum vulgare var. vulgare
(ac1 rezene) ile Foeniculum vulgare var. dulce (tath rezene) olmak iizere iki varyetesi
bulunmaktadir. Aci rezenede fenkhon ve a-pinen, tath rezene de trans-anethol,
estragol ve limonen ugucu yaglar1 daha cok icermektedir. Rezene meyveleri
kullanilarak yapimi gergeklestirilen caylar, emziren anneler i¢in laktasyon siiresini
uzatir ve bebeklerinde meydana gelen gaz sancilarini giderici bir 6zellige sahiptir
(Sanh ve dig. 2008). Yaygm olarak kullanilan rezene bitkisi, taze yapraklar1 ve
yumrular1 sebze olarak tiiketimi yapilmaktadir. Tohumundan saglanan ucucu yaglar
ise gida ve ecza tirlinlerinde idrar arttirici, agr1 kesici, iltthap giderici ile parfiimeri ve
kozmetikte kullanim alanina sahiptir (Inan ve Kirpik 2017). Rezene ugucu yag
bilesenlerinden olan trans-anethol; parfiim, kozmetik, sabun ve eczacilikta tat ve
aroma verici, fenkhon; tahrigleri 6nleyici, limonen; ¢6ziicli, nemlendirici ve ayirict,
estragol; parfiim, gida ve likorlii iceceklerde tat verici, a-pinen; bocek ilaci yapimi ve

¢ozicu icin kullanilmaktadir (Sanli ve dig. 2008).

Yapilan bir calismada kaynatilarak elde edilen rezene ve toz halindeki
rezenenin stizme peynire dahil edilmesi ile elde edilen 6rneklerin renk parametreleri,

besin degeri, yag asitleri bilesimi ve antioksidan aktivitesi 0, 7 ve 14 gilin boyunca
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degerlendirilmistir. 14 giin sonundan kontrol grubu olan siizme peynirinde bozulma
belirtileri meydana gelirken, kaynatilarak elde edilen rezene ilave edilen slizme

peynirinde antioksidan 6zelliklerin arrtigi gézlemlenmistir (Caleja ve dig. 2015).

Yapilan diger bir ¢aligmada rezenenin esansiyel yagi, kurutulmus yapraklari
ve tohumlar1 farkli oranlarda Italyan peyniri ricottaya ilave edilerek antimikrobiyal
aktiviteleri degerlendirilmistir. Esansiyel yag eklenen ricotta peynirleri digerlerine
gore daha yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu ortaya ¢cikmistir (Paven ve
dig. 2018).

1.2.4 Modifiye Atmosferde Paketleme

Modifiye atmosferde paketleme, gida triinlerinin gaz ortaminin bulundugu
gaz bariyeri iginde muhafaza edilmesi olarak tanimlanabilir. Bozulabilir bir gidanin
kalitesini koruyarak bozulmayi Onlemesinden dolayr raf Omriiniin uzamasini

saglamaktadir (Alam ve Goyal 2011).

MAP, paketin igindeki atmosferin degistirilmesine dayanarak gidanin
fizikokimyasal (yani oksidasyon), mikrobiyolojik ve fizyolojik (solunan gidalar igin)
bozulma oranlarin1 azaltmaktadir (Chaix ve dig. 2014). Modifiye atmosferde
paketleme uygulamasi 6zellikle provolone peyniri, ricotta, apulian taze peyniri ve lor

peyniri gibi st drinlerinin raf 6mriini uzatmaktadir (Mancusa ve dig. 2014).

Modifiye atmosferde paketlemede ortam modifikasyonu “pasif’(meyve ve
sebzeler i¢in ) ve “aktif” (tim gidalar i¢in )modifikasyon olmak iizere iki yolla
gerceklestirilmektedir. Pasif modifikasyon yoOnteminde kullanilacak ambalaj
materyali {irlin tarafindan tiiketilen O: ile materyalden gegen O: arasindaki dengeyi
saglayarak iriin tarafindan iretilen CO: ile ambalajdan dis ortama gecen CO:
arasinda amaclanan denge gaz bilesimi kurulmalidir. Aktif modifikasyonda denge
gaz bilesimi, pasif modifikasyonda ambalaj i¢inde kendiliginden oldugu gibi degil,
istenilen gazin direkt ambalaj icine verilmesiyle meydana gelmektedir (Uglincii
2003). Bir Uriin i¢in pasif modifikasyon uygun gaz gecirgenligine sahip filmin
dikkatlice se¢ilmesinden ve optimum O: ve CO: atmosferi elde etmek icin segicilik

saglamaktadir. Aktif modifikasyon, paket i¢inde hizli bir sekilde denge durumu
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olusturmak ve uygun olmayan gazlarin igeriginden kag¢inmak igin temel olarak gaz

yikama veya gaz temizleme (O2, CO, etilen vb.) igerir (Charles ve dig. 2003).

Modifiye atmosferde paketlemede iz gaz olarak karbon monoksit, nitr6z ve
nitrik asitler, sulfur dioksit, etan ve klor gibi gazlar 6nerilmektedir (Ozogul ve dig.
2006). MAP icin ticari olarak; CO2, O: ve N2 gazlari kullanilmaktadir. Bu gazlar
cevredeki atmosferik gazlarin nispi oranlarini degistirerek c¢esitli gidalarin raf
omranu  6nemli Olglide uzatabilmektedir. Genel olarak, O: konsantrasyonlari
atmosferik seviyelerin altinda olmalidr (<%21 v/v). Genellikle diisik O:
konsantrasyonu ve orta ile yiiksek CO: igerikleri ayni anda oksidasyon riskini
azaltmak ve bakteriyostatik bir etki igin kullanilmaktadir (McMillin 2008).
Ambalajlanmig bir {irliniin oksijen varhigi gidanin biyokimyasal, kimyasal ve
mikrobiyal fonksiyonlarin1 etkileyerek bozulmalarma sebep oldugu i¢in paketlenecek
gidanin tepe boslugundaki oksijen orami azaltilmalidr. Bu nedenle modifiye
atmosferde paketleme teknolojisinde ortamdaki oksijen tamamen alinir veya seviyesi

minimuma indirilmektedir (Giin ve dig. 2009).

Nz gazi, inert bir dolgu gazi olarak kullanilmaktadir. (Kotsianis ve dig.
2002). N: gaz1 yaygin olarak kullanilan diger gazlara gore veya ambalaj
malzemesinden gegmeye daha az egilimlidir. Vakuma alternatif olarak, iiriin kirilgan
oldugunda paketleme veya CO. emiliminin neden oldugu paket ¢cokmesini sinirlamak
icin O2 yerine denge veya dolgu gazi olarak kullanilmaktadir (Church and Parsons
1995).

Biyolojik acidan tek basma veya nitrojen ve/veya oksijenle karisim halinde
kullanilan ve bir¢ok mikroorganizmanin biiylimesini engelleyen mikrobiyolojik
kaynakli en 6nemli gaz, CO- gazidir (Gonzalez-Fandos ve dig. 2000). Etkili olmasi
icin, CO2 nispeten yiiksek konsantrasyonlarda (%20) uygulanmalidir (Kotsianis ve
dig. 2002). CO: gaz1 farkli gidalarda su ve yag igerisine kolayca ¢dziinebilmektedir.
CO: gazinin ¢oziiniirliigii, depolama sicakligi ile ters orantilidir ve bu nedenle diistik
sicakliklar tizerinde sinerjik etkiye sahiptir. Gazin bir kismi ¢oziindiigiinde, yiiksek
konsantrasyonlarda CO- kullanildiginda karbonik asidin neden oldugu hos olmayan

asidik tatlar (eksime) olusabilmektedir (Dogan ve dig. 2022).
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MAP, farkli kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar1 veya mikrobiyal
reaksiyonlar1 yavaglatmak amaciyla gidanin CO2, N2 ve O: gazlarindan olusan gaz

karigimina yerlestirilmesine dayanmaktadir (Barukcic ve dig. 2020).

Modifiye atmosferde paketleme raf omriiniin artmasi, yiiksek kaliteli {iriin
elde edilmesi, drliniin net gériinmesi, koruyucu ve kimyasal madde kullanimina gok
az ihtiyag duyulmasi veya hi¢ ihtiya¢c duyulmamasi, uzun mesafelerde dagitim
maliyetlerinin azalmasi, ambalajlama kontroliinlin olmas: gibi avantajlar
saglamaktadir. Goriiniir ek maliyet ve nakliye maliyetleri, sicaklik kontroliiniin
gerekli olmasi, iirtin giivenliginde sorunlara yol agan paket hacminin artigi, paketin
bir kez agilmasi ile modifiye atmosferin faydalarinin kaybolmasi, uzmanlik egitimi
ve 0zel ekipman gerekliligi, her iiriin icin farkli gaz kombinasyonlarimin gerekliligi

gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir (Dogan ve dig. 2022).

1.2.4.1 Peynir  Teknolojisinde  Modifiye  Atmosferde  Paketleme
Uygulamalan

Modifiye atmosferde paketleme genellikle meyve-sebze, et ve unlu mamuller

gibi Orlnler i¢in kullanilmaktadir. Peynirin modifiye atmosferde paketleme degeri

uzun yillar ¢alisilmis olmasina ragmen elde edilen sonuglar oldukca degiskenlik

gostermis olup her peynir ¢esidinin gerekli 6zel MAP kosullar1 ile modifiye

atmosferde paketlemenin izerine ¢ok az ¢alisma yapilmistir (Barukcic ve dig. 2020).

St drdnlerinin  islenmesi ve paketlenmesinde teknolojik gelismeler
tuketicileri etkilemektedir (Singh 2011). Modifiye atmsoferde paketleme, sut ve siit
triinlerinin raf Omriinii artrmada basarili oldugunu kanitlamistir (Rodriguez-
Aguilera ve dig. 2011). Modifiye atmosfer paketleme yaygin olarak kullanilan bir
teknik olup gidalarin raf Omriinii uzatan ve goriiniimiinii iyilestiren onemli bir
saklama yontemidir. Modifiye atmosfer paketleme gidalari, gaz bilesiminin dogal
ortamindan farkli yapay bir ortam i¢ine almaktadir. Genellikle CO- ve N>'de yiiksek
ve O.’de diisiik atmosferler solunum hizin1 yavaglatir, enzimatik degisiklikleri
geciktirir ve mikrobiyal gelisimi azaltir ve boylece {irliniin raf émriini uzatmaktadir
(Temiz ve dig. 2009).
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Modifiye atmosferde paketleme, st teknolojisinde Grintnun raf omruni
(hem kalite hem de gilivenlik) uzatmak amaciyla kullanilan ve giderek daha popiiler
olan paketleme yéntemlerinden biridir (Singh 2011). Uriiniin imajin1 iyilestirme ve
cesitli gidalarin raf omriinii uzatma teknigi olarak kullanilan modifiye atmosferde
paketleme, sert veya yar1 sert peynirlerin paketlenmesinde kullanilmaktadir
(Gonzalez-Fandos ve dig. 2000). Siizme peynir ve eksi krema gibi taze peynirlerde,
taze keci peynirlerinde ve yumusak peynirler gibi peynir alt1 suyu peynirlerinin raf

Oomriiniin uzatilmasina dair ¢aligmalar da yapilmistir (Dermiki ve dig. 2008).

1.2.4.2 Peynir Teknolojisinde Modifiye Atmosferde Paketleme ile Tlgili
Yapilan Cahismalar
Peynir alt1 suyundan Uretilen lor peyniri ile yapilan bir ¢alismada hava,
vakum ve MAP (%40C02-%60N2 , %60C02-%40N2 ve %70C02-%30N. gaz
karigimlarl)) kosullarmm 4°C’de 45 giin boyunca raf Omri (zerine etkisi
incelenmistir. Modifiye edilmis ii¢ atmosferden mikroorganizmalarm gelisiminin
engellenmesinde en etkili olanlar1  %60C02-%40N2 ve %70C02-%30N: gaz
karigimlar1 olmustur. En iyi duyusal analizin %70C0O2-%30N: gaz karigimi olarak
belirlenirken, vakum ve hava kosullarinin 10. giinden sonra duyusal analiz sonucu

kabul edilemez seviyeye ulastigi tespit edilmistir (Temiz ve dig. 2009).

Cameros peynirleri tizerine yapilan bir ¢alismada, bes farkli modifiye
atmosfer kosulunun (%20C02-%80N:, %40C02-%60N2, %50C02-%50N:, %100CO-
gaz karisgimlar1 ve vakum) raf omri kalitesi Gzerine etkisi incelenmistir. Calismada,
%100CO: gaz1 kullanilarak paketlenmis peynirler en fazla agirlik kaybi ve daha
diisik pH degerleri gosterdigi belirlenmistir. En diisiik mikrobiyal sayimlar
%100CO: gaz1 ile paketlenen Orneklerde belirlenirken, vakum kosullar1 mikrobiyal
sayimlar1 hava ile paketlenenlerden yalnizca biraz daha disiik saptanmustir.
Salmonella turleri, S. aureus ve Listeria tiirleri 6rneklerin hi¢birinde bulunmamuistir.
%100CO: gazi iriinlerin duyusal ozellikleri tizerinde olumsuz bir etkinin oldugu
saptanmistir. %40C02-%60N. gaz karisimi ve  %50C02-%50N: gaz karisimi ile
paketleme raf 6mriini uzatmak ve duyusal 6zellikleri korumak icgin en etkili atmosfer

kosullar1 olarak tespit edilmistir (Gonzalez-Fandos ve dig. 2000).

14



Taze peynirler Uzerine yapilan bir ¢alismada; hava, vakum ve modifiye
atmosferde paketleme kosullarinin = (%60N2-%40C0O2, %70N2-%30CO. gaz
karigimlar:)) 18 gin boyunca raf Oomri Uzerine etkisi aragtirilmistir. Vakum ve
modifiye atmosfer kosullar1 altinda paketlenen numunelerde asitlikte bir miktar
azalma oldugu belirlenirken, mikroorganizma gelisiminin engellendigi tespit
edilmistir. Duyusal degerlendirme puanlar1 tdm numunelerde yiksek oldugu
saptanmustir. Vakum ve MAP kosullarinin taze peynirin raf Omriini uzattigi
belirlenirken, fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri ilizerine olumlu etkileri oldugu

tespit edilmistir (Barukcic ve dig. 2020).

Yunanistan’da tretilen ve geleneksel bir peynir olan “Anthotryros” peyniri
tizerine yapilan bir ¢alismada, vakum ve modifiye atmosfer kosullarinda (%30CO.-
%70N2 ve %70C0:-%30N: gaz karigimlar1) 4°C veya 12°C’de depolanan iiriinlerin
raf omrl (zerine etkisini arastrmuglardir. MAP kosullarmin vakum paketleme
numunelerine kiyasla mikrobiyal gelismeyi geciktirdigini belirlemislerdir. Mezofilik
bakterilerin gelisimini 6nlemede en etkili olan1 %30C02-%70N: gaz karisimi oldugu
saptanmustir. Calismada, 4 °C’de depolanan Anthotryros peyniri vakum paketleme
ile karsilastirildiginda, %30C0O2-%70N. gaz karisiminin 10 giin ve %70C0O2-%30N:
gaz karisiminin 20 gin raf omrind uzattigi belirlenmistir. 12°C’de depolanan
Anthotryros peyniri vakum paketleme ile karsilastirildiginda, %30C02-%70N2 gaz
karigimmin 2 giin ve %70C02-%30N: gaz karigimmin 4 gin raf dmrind uzattigi

tespit edilmistir (Papaioannou ve dig. 2007).

Peynir alt1 suyundan elde edilen “Myzithra Kalathaki” peyniri ile yapilan bir
calismada, modifiye atmosferde paketleme kosullart (%20C02-%80N2, %40CO:-
%60N:2, %60C02-%40N- gaz karisimlar1) ile vakum ambalajlamanin kalite 6zellikleri
ve raf Omriiniin uzatilmasi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu iirtinler buzdolabinda
(4°C ) 45 giin siire ile muhafaza edilmistir. DOrt atmosfer kosullarindan %40CO--
%60N2 ve%60C02-%40N: gaz karisimlarinin 40. ve 33. gunlerine kadar peynir
orneklerinde mikrofloranin ve psikrotroflarin gelisimi Uzerinde oldukca etkili oldugu
saptanmistir. Depolama boyunca %40C02-%60N2 ve %60C0O2-%40N. gaz
karigimlarinin mikrobiyal gelisimi engelledigi tespit edilmistir. %40CO2-%60N: ve
%60C02-%40N: gaz karisimlar: altinda paketlenen Myzithra peynirinin 30 gunlik

depolama boyunca en iyi duyusal analiz sonucunu verdigi belirlenirken, hava ile
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paketlenen peynirler 10-12 giinliik depolamanm ardindan duyusal analiz sonucu

kabul edilemez seviyeye ulastigi saptanmistir (Dermiki ve dig. 2008).

Diger bir c¢aligmada, MAP kosullari(%50C0O2-%50N2, %95C02-%5Na,
%75C02-%25N2, %30C02-%65N2-%502 gaz karisimlar1) kullanilarak ve vakum
altinda 8 °C’de depolanan Stracciatella peynirinin raf omri Gzerine etKkisi
degerlendirilmistir. MAP kosullarindan %50C02-%50N2 ve  %95C02-%5N. gaz
karigimlarmin siit mikroflorasini etkilemeden bozulma bakterilerinin mikrobiyal
gelisimini geciktirdigini ve raf dmriinii uzattig tespit edilmistir (Gammariello ve dig.

2009).

Dilimlenmis Mozzarella peynirleri ile yapilan bir calismada, {li¢ farkli
modifiye atmosfer kosullart (%100N2, %100CO2 ve %50C02-%S0N: gaz
karigimlari) altinda 7+1°C’de saklanarak peynirlerin mikrobiyolojik, fiziksel ve
kimyasal o6zellikleri arastirilmistir. Tim paketleme islemlerinde fiziksel veya
kimyasal 6zelliklerinde herhangi bir degisiklik olmadigi saptanmustir. %100CO: gaz1
ile paketlenen peynirlerin raf émrii 63 giine kadar ve %50C0O2-%50N: gazi ile
paketlenen peynirlerin raf 6mri de 45 giine kadar uzadig tespit edilmistir. %100CO-

gazmin maya ve Kif gelisimini engelledigi belirlenmistir (Alves ve dig. 1996).

Slizme bir peynir olan Cottage peyniri lizerine yapilan bir ¢alismada, %25
tepe boslugu brrakilarak %100CO: gazi ile paketlemenin peynirlerin raf omrl
Uzerine etkisi arastrilmistir. 8 °C’de Cottage peynirinin duyusal ozellikleri
degistirmeden ve herhangi bir olumsuz etkiye neden olmadan raf omrii yaklasik
%150 uzadig1 saptanmigtir. Calismada, %100CO: gazinin bakteri, maya ve kiflerin
gelisimini 6nledigi tespit edilmistir (Mannheim ve Soffer 1996).

Taze koyun peyniri ile yapilan bir ¢alismada, %20C02-%80N2, %30CO--
%70N2, %50C02-%50N: gaz karigimlarit kullanilarak 4 °C’de 21 giin saklanan
peynirlerin raf dmrini uzatmadaki etkisi degerlendirilmistir. Mikrobiyal gelismeyi
geciktirici en 1yi sonu¢ %50C02-%50N: gaz karisimindan elde edildigi saptanmuistir.
Peynirlerde patojen tespit edilmemistir. %30C02-%70N: ile %50C0O:-%50N: gaz
karigimlarinm peynirin yumusamasimni azalttigr gézlemlenmistir. %50CO2-%50N2
gazi ile paketlenen peynirlerin duyusal analiz sonuglar1 kabul edilebilir seviyeye

ulastig1 tespit edilmistir (Del Caro ve dig. 2012).
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Yumusak ve olgunlagsmamis bir peynir olan Queso Fresco {izerine yapilan bir
calismada; hava, vakum ve MAP kosullarinda (%100N2, %30C02-%70Nz, %50CO--
%50N2, %70C02-%30N2, %100CO: gaz karigimlar1) 7 °C’de saklanan peynirlerin
bozulmaya neden olan mikroorganizmalar ile L. monocytogenes'in gelisimine etkisi
aragtirtlmigtir. Genel olarak, daha yiiksek CO: gazi1 igerigine sahip kosullarda
paketlenen peynirler daha diisiik CO: gaz1 igeren veya hi¢ CO: gazi icermeyen
kosullarda depolanan peynirlere kiyasla depolama sirasinda daha diisik pH
seviyelerine sahip oldugu saptanmistir. MAP kosullarinin bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar1 kontrol etmedeki antimikrobiyal etkinligi artan CO. gaz1 igerigi
ile artarken, %100N, vakum veya havadan olusan kosullar daha az etkili oldugu
anlasilmistir. Bu ¢alisma, Queso Fresco’nun CO: gazi igeren modifiye atmosfer
altinda paketlemenin, soguk depolama sirasinda L. monocytogenes gelisimini
sinirlarken raf Omriinii uzatmak ig¢in umut verici bir yaklasim olabilecegini

gostermistir (Brown ve dig. 2018).

Geleneksel koyun Ricotta peyniri ile yapilan bir arastirmada, 4 °C’de MAP
kosullarinda (%30C0O2-%70N: gaz karisimi ) 24 giin, vakum paketlemede 7 giin
saklanan drunin mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve organoleptik (renk, koku, tat
ve doku) ozellikleri belirlenmistir. MAP kosullarmm mikrofloranin gelisimini
kontrol ettigi belirlenirken, laktik floralarin veya kimyasallarm gelisimini
etkilemedigini gostermistir. Duyusal analiz sonuglari, genel olarak MAP kosullar1
ile paketlenen peynirlerin 15 giine kadar depolama icin kabul edilebilir seviyede
kaldig: tespit edilmistir. Vakumla paketlenen Ricotta peynirleri, 5. glinden itibaren
organoleptik 6zelliklerde (renk, koku, tat ve doku) bozulma gostererek daha kisa bir

raf 6mriine sahip oldugu saptanmistir (Mancusa ve dig. 2014).

Yapilan diger bir ¢alismada; hava, vakum ve bes farkli MAP kosullari
(%10C02-%90N2, %15C0O2-%85N2 , %25C02-%75N2, %100CO2 ve %100N:2 gaz
karigimlari) altinda 45 giin depolanan Domiati peynirinin raf mri Uzerindeki etkileri
incelenmigtir. %100CO. gazi ile %100N. gazi, toplam aerobik mezofilik ve
psikrotrofik bakteriler ile maya ve kiflerin gelisimini depolamanmn sonuna kadar
engelleyen en etkili gazlar oldugu tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglari, MAP
kosullarindan 6nemli 6l¢giide etkilendigi gozlemlenmistir. Depolama sonunda hava ile

paketlenen peynirlerin duyusal analiz sonucu kabul edilemez seviyeye ulastigi
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saptanmustir. En iyi duyusal analiz sonuglart %100N2, %100CO2 ve %25C02-%75N:
gaz karigimlarinda gozlemlenmistir. Peynirlerin raf omriiniin uzamasi iizerine en
etkili olan %100N2, %100CO: ve %25C02-%75N> MAP kosullarinin oldugu tespit
edilmistir (Atallah ve dig. 2021).

Provolone peyniri ile yapilan ¢alismada, vakum paketleme ile dort farkli CO--
N: gaz karisimmin (%10CO2-%90Nz, %20C02-%80N:, %30C02-%70N2, %100CO-)
4°C ve 5 °C’de 60 giin depolanan iirliniin raf émrii degerlendirilmistir. %30CO--
%70N: gaz karigimi, peynirin olgunlagsmasina 6zgili proteolitik ve lipolitik olaylar
diger tiim gaz karigimlarina oranla daha fazla yavaslatabildigi saptanmstir. (Favati

ve dig. 2007).

Rendelenmis Cheddar peyniri iizerine yapilan bir ¢alismada, 5+1°C'de 16
hafta sireyle depolanan (¢ farkli atmosfer kosulu (%20,802-%0,3C02-%78,9Nx,
%80C02-%17N2-%302, %73C02-%27N2 gaz karisimlari) kullanilarak peynirlerde
bulunan kif turlerinin nasil etkileyecegini incelemislerdir. Bu ¢alismada, %73CO--
%27N: gaz karisimu ile paketlenen peynirlerin en iyi mikrobiyolojik niteliklere sahip
oldugu saptanmustir. U¢ modifiye atmosfer kosulu, rendelenmis Cheddar peynirinin
mikroflorasin1 etkileyerek baslangigtaki kif tirleri, 16. haftadaki kif tdrlerinden
farkli ¢ikt1g1 tespit edilmistir (Oyugi ve Buys 2007).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Arastirma i¢in kullandigimiz ¢okelek peyniri, Denizli ilinde Uretim yapan
Onallar firmasindan temin edilmistir. Cokelek peynirine kekik ve rezene bitkileri
ilave edilmistir. Denizli’nin Baklan ilgesinde kendiliginden yetisen kekik bitkisi
toplanarak dogal ortamda kurutulmustur. Kurutulan kekikler ¢giitiicii ile ogiitiilerek
500 um caph deliklere sahip demir elekten (Retsch D-42759 Haan/Germany)
gecirilmistir. Peynire ilave edilen rezene piyasadan kuru halde alinarak ogiitiicii ile
ogutiilerek 500 um ¢aph deliklere sahip demir elekten (Retsch D-42759
Haan/Germany) gegirilmistir. Peynirlere ilave edilen kekik ve rezene bitkileri hicbir
sterilizasyon iglemine tabi tutulmamistir. Kurutulan peynir Ornekleri PE+ PA+
EVOH+ PA+ PE (Polietilen+ Poliamit+ Etilen Vinil Alkol+ Poliamit+ Polietilen,
kalinlik:65+5 um, O gecirgenligi: (23°C -%0 RH)<3cm3m?2 gin ve su buhari
gecirgenligi: (38°C -%90 RH) <12 g/m? gun) kathi lamine posetler kullanilarak

paketlenmistir.

2.2 Metotlar

2.2.1 On Denemeler

Peynire yesil ¢ay, biberiye, mahlep, adacayi, kekik ve rezene bitkileri ilave
edilerek denenmistir. Duyusal 6zellikleri sonucunda kekik ve rezene bitkilerinin
kullanilmasina karar verilmistir. On deneme ile peynire ilave edilecek kekik ve
rezenin orani belirlenmistir. On denemelerde %0,4, %0,5, %1,0 (w/w) oraninda
kekik ve %0,4, 9%0,5, %1,0 (w/w) oraninda rezene ¢okelek peynirine ilave edilmistir.
%0,4 oraninda kekik veya rezene ilave edilen peynirlerde, tat bakimindan kekik ve
rezene ¢ok fazla hissedilmemistir. %1,0 oraninda kekik veya rezene ilave edilen
peynirlerde, kekik ve rezene tadi yogun bir sekilde hissedilerek peynir tadmi
maskelemistir. On denemelerde %1,0 oraninda kekik ilave edilen peynirler

kurutuldugunda goriiniimiin de fazla koyulasma goriilmiistiir. Kurutma igin 40, 50 ve
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60 °C sicaklik dereceleri denenmistir. Kurutma islemi, 60 °C sicaklikta daha kisa

strede gergeklestigi icin bu sicakligin kullanilmasina karar verilmistir.

2.2.2 Kurutulmus Cokelek Peynirlerinin Hazirlanmasi

Kekik (%0,5) ve rezene (%0,5) ilave oranlar1 6n denemeler sonucunda
belirlenmistir. Kekik ve rezene belirlenen oranlarda peynire ilave edilerek
aluminyum folyo Uzerine yerlestirilmistir. Aluminyum folyo Uzerine serilen drnekler
60°C sicaklikta belirlenen su aktivitesi degerine ulasincaya kadar (0,400-0,490)
etivde (PVE MVE 30 Protect, Ankara, Turkiye) kurutulmustur. Kurutma isleminde
orneklerin ilk kurumaya bagladigi anda Ornekler karistirilip daha sonra bir daha
karigtirilmamustir.  Sekil 2.1’de calismada kullanilan kekik ve rezene bitkileri
gosterilmistir. Kekik ve rezene ilave edilmemis kurutulmus ¢okelek érnekleri sade

olarak ifade edilmistir.

Sekil 2. 1: Kekik ve rezene

2.2.3 Kurutulmus Cokelek Peynirlerinin Paketlenmesi

Kurutulan peynir 6rnekleri paket icerisinde ugusmasmi onlemek amaciyla
orneklerin belli miktarda petri kutularina tartilarak paket igerisine yerlestirilmistir. 3
farkli modifiye atmosfer kosullar1 (hava; gida gazi(%70N:+%30C0:); %100CO-
gaz1) kullanilarak ambalajlama yapilmistir. Modifiye atmosferde paketleme islemi
DZ-260, Seles marka (Wenzhou Xingye Machinery Equipment Co. Ltd, Pekin, Cin)
paketleme cihazi ile gergeklesmistir. Ambalaj icerisindeki gaz vakum ile gekilerek

istenen gaz kombinasyonu paket i¢erine verilmistir.
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Modifiye atmosferde paketlenen drnekler oda sicakliginda (25°C) 60 giin stre
ile depolanmustir. Orneklerin 1, 30 ve 60. gnlerde analizleri yapilmistir. Analizler
iki tekerrilir ve iki paralel olacak sekilde gerceklestirilmistir. Sekil 2.2°de modifiye
atmosferde paketleme cihazi gorilintiisii verilmistir. Sekil 2.3, Sekil 2.4 ve Sekil
2.5’de kurutulmus peynirlerin hava, gida gazi ve %100CO: gazi ortaminda

paketlenmis goriiniimleri verilmistir.

(a) (b) (©)

Sekil 2. 3 : Kekik ve rezene ilave edilmemis (sade) kurutulmus peynirlerin hava (a),

gida gazi (b) ve %100CO: gazi (c) ortaminda paketlenmis goriiniimleri
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(a) (b) (c)
Sekil 2. 4 : Kekik ilaveli kurutulmus peynirlerin hava (a), gida gazi (b) ve %100CO:

gazi (c) ortaminda paketlenmis goriiniimleri

(a) (b) (©)
Sekil 2. 5 : Rezene ilaveli kurutulmus peynirlerin hava (a), gida gazi (b) ve

%100CO: gaz1 (c) ortaminda paketlenmis goriiniimleri

2.2.4 Cokelek Peynirine Uygulanan Analizler

Cokelek peynirinin toplam kuru madde miktar1 % gravimetrik olarak
titrasyon asitligi laktik asit cinsinden belirlenmistir (AOAC 2007). pH degerleri, pH
metre cihazi (Hanna HI 221 Hanna Instruments, Romanya) ile saptanmistir. Kjeldahl
yontemi kullanilarak toplam azotlu maddeler belirlenip ¢ikan sonug¢ 6,38 ile
carpilmasi ile protein degerleri hesaplanmistir (AOAC 2007). Van Gulik yontemi
kullanilarak yag tayini yapilmistir (IDF 2008).
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2.2.5 Kekik ve Rezene Bitkilerine Uygulanan Analizler

Kekik ve rezene bitkilerinin toplam kuru madde miktar1 % gravimetrik olarak
titrasyon asitligi laktik asit cinsinden belirlenmistir (AOAC 2007). pH degerleri, pH

metre cihazi (Hanna HI 221 Hanna Instruments, Romanya) ile saptanmuistir.

2.2.6 Modifiye Atmosferde Paketlenen Kurutulmus Cokelek Peynirlerine
Uygulanan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

2.2.6.1 Toplam Kuru Madde Tayini

Cokelek peyniri ve kurutulmus cokelek peynirinde toplam kuru madde %
gravimetrik olarak belirlenmistir (AOAC 2007).

2.2.6.2 Yag Tayini

Kurutulmus peynir Orneklerinin yag tayini Van Gulik yoéntemi ile
hesaplanmistir (IDF 2008).

2.2.6.3 Protein Tayini

Kurutulmus peynir érneklerinde Kjeldahl metodu ile toplam azotlu maddeler
belirlenerek sonu¢ 6,38 ile carpilmis ve protein degerleri belirlenmistir (AOAC
2007).

2.2.6.4 Tuz Tayini

Kurutulmus 6rneklerin tuz icerigi Mohr yontemi kullanilarak hesaplanmustir.
Bununla peynirdeki tuzun K-CrO4 eklenmesiyle suya gegirilir ve 0,1 AgNO:s ile titre
edilmistir (Metin ve Oztiirk 2009).
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2.2.6.5 Kul Tayini

Kiil tayini i¢in kiil firninda bekletilen krozeler sabit tartima getirilmistir. Her
peynir orneginden 1 g civarinda krozelere alinmis ve kiil firiminda 550 °C’de beyaz
kiil elde edilinceye kadar yakma islemi gerceklestirilmistir. Tartimlar arasindaki

farklardan faydalanarak kil miktar1 % hesaplanmistir (AOAC 2007).

2.2.6.6 pH Tayini

pH tayini, Hanna HI 221 Hanna Instruments (Romanya) marka cihaz ile

yapilmistir.

2.2.6.7 Titrasyon Asitligi Tayini

Titrasyon asitligi degeri %laktik asit cinsinden belirlenmistir (AOAC 2007).

2.2.6.8 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivitenin Tayini

Orneklerin Ekstraksiyonu

Ekstraksiyon icin 5 g kurutulmus peynir Ornegi 20 mL metanol ile
seyreltilmistir. Homojenizatérde (HG-15A WiseTis, Kore) homojen bir Griin elde
edene kadar homojenize edilmistir. Homojen iirlin ultrasonik su banyosunda 5
dakikalik bir siire, oda sicakliginda ¢alkalayicida 10 dakikalik bir siire bekletilmistir.
Sogutmali santrifiijde (Niive NF 1200R, Tirkiye) 8500 rpm hizla 4 °C’de 15 dakika
santrifiij edilmistir. Falcon® tlpleri icindeki ekstraktlarla derin dondurucuda

muhafaza edilmistir.
Toplam Fenolik Madde I¢erigi

Toplam fenolik madde tayini icin Folin Ciocalteau yontemi kullanilmistir.
Analizde Folin Ciocalteau (FC) reaktifi 1:10 oraninda seyreltilmistir. Sodyum
karbonat ¢ozeltisi 75g/L (a/h) olarak hazirlanmigtir. Kalibrasyon egrisini olugturmak
icin stok gallik asit ¢ozeltisi hazirlanmistir. Dogrusal bdlgede son konsantrasyon 5-

100 mg/L olacak sekilde stok gallik asit ¢ozeltilerinden standartlar hazirlanmistir.
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Analizde 1 mL kurutulmus peynir 6rnegi veya standart alinmis bunun tizerine 5 mL
seyreltilmis FC reaktifi eklenmistir. FC reaktifi eklendikten sonra 8 dakika i¢inde 4
mL %20 sodyum karbonat ilave edilmistir. Islem bittikten sonra ornekler
vortekslenmis ve 2 saat karanlik ortamda bekletilmistir. 2 saatlik bekletme
sonucunda spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda absorbans degerleri
okunmustur. Orneklerin fenolik madde igerikleri mg gallik asit esdegeri (GAE)/ 100g
peynir olarak belirlenmistir (Selguk ve Yilmaz 2009).

Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi
DPPH yontemi ile antioksidan aktivite analizi

Thaipong ve dig. (2006) tavsiye ettigi yontem kismen modifiye edilerek
kullanilmistir. 24 mg DPPH iizerine 100 mL metanol eklenerek DPPH stok ¢ozeltisi
hazirlanmis ve derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Elde edilen stok ¢ozeltiden
analizde kullanilacak calisma c¢ozeltisi hazirlanmistir. Kalibrasyon egrisini
olusturmak igin Trolox® (6-hidroksil-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit)
cOzeltisinden hazirlanan standartlar kullanilmistir. Analizlerde 150 pL 6rnek veya
standart, 2850 uLL DPPH ¢alisma ¢6zeltisi i¢ine ilave edilip vortekslenmis ve karanlik
ortamda 1 saat bekletilmistir. 1 saatlik bekletme sonucunda renkli iiriiniin
spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur.
Orneklerin antioksidan aktivitesi pumol Trolox® esdegeri (TE) / 100g peynir olarak

belirlenmistir.
ABTS yodntemi ile antioksidan aktivite analizi

Spesifik olarak, hacmen 1:1 oraninda suda ¢oziindiiriilmiis 7.4 mM’lik ABTS
stok ¢ozeltisi ile 2.6 mM’lik potasyum persiilfat karistirilarak ABTS calisma ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Bu c¢ozelti koyu mavi olana kadar 12-16 saat araliginda oda
sicakliginda karanlik ortamda bekletilmistir. 12-16 saat araliginda bekletilen ABTS
calisma ¢Ozeltisi absorbans 734 nm’de son absorbans 1.1+0.02 olacak sekilde
metanol ile seyreltilmistir. Kalibrasyon egrisini olusturmak icin Trolox® (6-
hidroksil-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik  asit) ¢6zeltisinden hazirlanan

standartlar kullanilmistir. Analizlerde 150 pL 6rnek veya standart, 2850 pL. ABTS
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calisma c¢ozeltisi igine ilave edilip vortekslenmis ve karanlik ortamda 1-2 saat

bekletilmistir. Sonuglar TEAC olarak ifade edilmistir (Ertan ve dig. 2017).

2.2.6.9 TBA (Tiyobarbutirik Asit-Oksidasyon Derecesi Degisimi) Tayini

TBA analizinde bir¢ok yontem denenmesine ragmen en iyi sonucu Fenaille
ve dig. (2001) gelistirdigi yontem vermistir. Santrifiij siiresi 10 dakika uzatilarak
uygulanmistir. 0.288 g TBA, %5’lik bir miktar TCA i¢inde ¢6ziindiiriilerek %5°lik
TCA ile 100 ml’ye tamamlanmistir. TBA c¢ozeltisi diisiik ¢oziiniirliigii sebebiyle
cokme egilimi gosterdigi i¢in ¢oOzelti manyetik balik ile karistirilmis ve
coziindirilmiistiir. TBA ¢ozeltisi giinliik hazirlanmistir. 2.5 g kurutulmus peynir
ornegi tartilip tlizerine sicakligr 50°C’de bir miktar su eklenmistir. Bu karisim etkili
bir sekilde vortekslenmistir. Balon jojeye alinan karisim 50 °C saf su ile 25 mL’ye
tamamlanmistir. Karisimdan 2 adet 5’er mL Ornek santrifiij tiiplerine alinmis ve
iizerine 4 mL TBA ¢ozeltisi ilave edilmistir. Tiipler etkili bir vorteksleme ile 4000
rpm hizla oda sicaklifinda 10 dakika santrifiij edilerek filtre kagidindan (GE
Healthcare Life Sciences Whatman Filter Papers) stzllmiistiir. Bu siiziintii 70 °C
sicakliginda su banyosunda 1 saat bekletilerek hizli bir sekilde sogutulmustur.
Sogutulan 6rnek 4000 rpm hizla oda sicaklhiginda 10 dakika santrifiij edilmistir.
Pastor pipetiyle berrak kisim alinarak spektrofotometrede 450 nm’de absorbansi

okunmustur. 450 nm’deki 1 g 6rnekteki absorbans (A450) olarak verilmistir.

2.2.6.10 Su Aktivitesi Tayini

Su aktivitesi degeri, su aktivitesi tayin cihazi1 (GBX, Fast-Lab, Fransa) ile

belirlenmistir.

2.2.6.11 Renk Tayini

Cokelek peyniri ve kurutulmus g¢okelek peyniri Orneklerinin  CIELAB
skalasinda L*, a*, b*, degerleri Colorimeter, PCE-CSM1 (Almanya) renk &lgim

cihazi kullanilarak belirlenmistir.
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2.2.7 Modifiye Atmosferde Paketlenen Kurutulmus Cokelek Peynirlerine
Uygulanan Rehidrasyon Analizleri

2.2.7.1 Islanabilirlik

Islanabilirlik 6lgtimii, tozu 1slatmak i¢in kilcal kuvvet uygulayan Washburn
yOntemine dayanarak Ji ve dig. (2015) yaptigi calisma modifiye edilerek
belirlenmistir. Islanabilirlik 6lcimu igin, kurutulmus peynir Orneginden 1 g
tartilmigtir. Alt tabani olmayan (tozluk) cam bir tipe veya falcom tupine ilave
edilerek tozlarm diismesini 6nlemek icin filtre kagidi ve tiipiin alt taban1 bir parga
gazli bez yardimiyla kapatilmistir. Daha sonra tiip distile su (24°C) yiizeyinin hemen
iizerine sabitlenmistir. 10 dakika sonra, islanan tozun ek kiitlesini Olgmek i¢in
analitik terazi kullanilmistir. Analiz sonunda Ornegin ilk ve son agwrhgi fark

belirlenerek, 6rnegin absorbe ettigi su miktar1 gram cinsinden hesaplanmuistir.

Islanabilirlik (g) = Islanan 6rnek agirligi (g) — 6rnek agirhigi (g)

2.2.7.2 Su Absorbsiyon Kapasitesi (WAC)

Su absorbsiyon kapasitesi (WAC), Silva ve dig. (2021) yaptig1 calisma
modifiye edilerek belirlenmistir. Her bir kurutulmus peynir 6rneginden 1 g santrifiij
tiiplerine tartilmistir. Uzerine drnegi absorbe edecek kadar (7mL) su ilave edilmistir
ve bu karisim 20°C’de 3000 rcf hizda 15 dakika santrifiijlenmistir. Siipernatant
ayrilarak numuneler yeniden tartilmistir. WAC, 100 g peynir basina siiziilmiis peynir

alt1 suyunun agirligi olarak ifade edilmistir.

Islandiktan sonraki 6rnek agirligi (g) — 6rnek agirligi (g)

% WAC = x 100

ornek agirligt (g)

2.2.7.3 Cozunurluk

Cozundrluk, Anema ve dig. (2006) yaptigi calisma modifiye edilerek
belirlenmistir. Her bir kurutulmus peynir érneginden 1,5 g tartilmustir. Uzerine 30
mL distile su ilave edilip karigmasi saglanmistir. Karisma esnasinda ¢ozelti, 30°C’de

calkalamali su banyosunda tutulmustur. Bu c¢ozelti, tamamen dagilmasi i¢in 30
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dakika boyunca g¢alkalamali su banyosunda karistirilmistir. Bu siire sonunda ¢6zelti
700 rcf'de 10 dakika santrifiij edilmistir. Ustte kalan sulu kisim peynirden ayrilarak
kalan peynir darasi alman tartim kaplarma yerlestirilmistir. Icinde peynir bulunan
tartim kaplar1 105°C’de bir gece bekletilmistir. Daha sonra tartimlar1 yapililarakm
degerler kaydedilmistir. Orneklerin ¢oziiniir madde miktar1 asagidaki formiil ile

hesaplanmistir.

Ornek agirlifi —kuruduktan sonraki arnek agirhif I:gllx

% Cozundrlik = 100

arnek agirlige (g)

2.2.8 Modifiye Atmosferde Paketlenen Kurutulmus Cokelek Peynirlerine
Uygulanan Mikrobiyolojik Analizler

2.2.8.1 Toplam Bakteri Sayim

Analizde kullanilacak oOrnekler igin 107den 10“*e kadar dilGsyonlar
hazirlanmistir. Orneklerde toplam bakteri sayiminda dokme plak yonteminden
yararlanilmistir. PCA (Plate Count Agar) besiyeri kullanilmistir. Ekim yapilan petri
Kutular1 37 °C’de 2 giin siire ile inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda koloni
saymmi gergeklestirilmis olup, toplam bakteri sayimi1 log kob/g olarak ifade edilmistir
(Anl12019).

2.2.8.2 Maya-kiif Sayim

Analizde kullanilacak o6rnekler i¢in 107'den 1072e kadar diliisyonlar
hazirlanmistir. Orneklerde maya-kif sayiminda yayma yonteminden yararlanilmistir.
DRBC (Dichloran Rose Bengal Chloromphenical) besiyeri kullanilmistir. Ekim
yapilan petri kutular1 30 °C’de 2 giin siire ile inkiibasyona birakilmistir. Bu siire
sonunda koloni sayimi yapilarak, toplam maya-kif sayimi log kob/g olarak ifade
edilmistir (Simsek ve Tuncer 2018; Ergene 2019).
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2.2.9 Modifiye Atmosferde Paketlenen Kurutulmus Cokelek Peynirlerine
Uygulanan Duyusal Analizler

Duyusal degerlendirme formu, Altug Onogur ve Elmaci (2015) kullandig:
tuketici testi degerlendirme formu modifiye edilerek hazirlanmistir. Kurutulmus
peynir orneklerini panelistler renk, tat(tuzluluk), peynir lezzeti yogunlugu, baharat
kokusu, sertlik, yabanci lezzet ve genel begeni seklinde degerlendirmistir. Duyusal
degerlendirmede 7 panelist ile calisilmistir. Her bir paneliste, her biri {ic basamakli
bir say1 ile kodlanmis dokuz numune sunulmustur. Panelistler duyusal degerlendirme
formu iizerinde genel begeni i¢cin hedonik skalaya gore, diger duyusal parametrelerde
tek yonlu (unipolar) skalaya gore 1-5 arasinda puanlama yapmiglardir. Duyusal

degerlendirme formu Ek-1’de verilmistir.

2.2.10 Modifiye Atmosferde Paketlenen Kurutulmus Cokelek Peynirlerinin
Mikro Yapisinin Belirlenmesi

Peynir numunelerinin mikro yapisinin belirlenmesi Pamukkale Universitesi
Ileri Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’ndeki taramal1 elektron mikroskobu
(SEM) ile yapilmistrr. Kurutulmus drinler, aliminyum plakalar Gzerine ¢ift yonli
yapiskan bantlar vasitasiyla yerlestirilmistir. Daha sonra 6rnekler %80 altin ve %20
paladyum ile kaplanmistir. Bu kaplanan 6rnekler dedektor vasitasiyla farkli biiyiitme
oranlarinda biiyiitiillmesi ile SEM cihazinda (Zeiss Supra 40VP, Almanya)

goriintlilenmistir.

2.2.11 istatistiksel Degerlendirme

Kurutulmus peynir orneklerindeki farkliliklar IBM SPSS Statistics 23 paket
progranu kullanilarak varyans analizi ile degerlendirilmistir. Ornekler arasindaki
farkliliklar, Duncan ¢oklu karsilagtirma metodu ile p<0,05 diizeyinde anlamli kabul

edilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Cokelek Peynirinin Bilesim Degerleri

Kurutulmus peynir 6rnekleri Boliim 2.2.2 ve 2.2.3’de belirtildigi gibi tiretimi
gerceklestirilmisti.  Hammadde, Uretilen  kurutulmus peynirlerin  Kkalitesini
etkileyeceginden dolayr c¢okelek peynirinin bilesim ozellikleri belirlenmistir.
Kullanilan ¢okelek peynirinin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik dzellikleri Tablo

3.1°de verilmistir.

Tablo 3. 1 : Cokelek peynirinin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik dzellikleri

Ozellik Deger

Kuru Madde (%) 32,94+0,18
Su aktivitesi 0,977+0,002
Titrasyon asitligi (%olaktik asit) 1,01+0,13
pH 5,07+0,49
Kul (%) 2,24+0,38
Yag (%) 12,25+0,64
Protein (%) 16,13+2,77
L* degeri 72,80+1,28
a* degeri -1,14+0,06
b* degeri 9,36+0,14
Toplam bakteri sayisi (log kob/g) 7,21+0,59
Maya-kiif sayis1 (log kob/g) 3,65+0,06

Sanli ve Anl1 (2020) tarafindan yogurt kullanilarak tiretilen ¢okelek peynirleri
Uzerine yapilan bir ¢alismada, peynirlerin titrasyon asitligi (%laktik asit) degerini
%1,59, protein miktarmi %19,71, L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 69,87-70,69,-
0,52-(-0,66) ve 6,88-7,26 olarak saptamislardir.

Minci peyniri ile yapilan bir ¢alismada, L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 83,99-
97,40, -1,84-(+0,73) ve 8,02-18,81 olarak belirlenmistir (Sanlidere Aloglu ve dig.
2012).
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Cokelek peynirleri ile yapilan bir calismada, pH degeri 2,96-5,35, yag miktar1
%8,90-26,60, protein miktar1 %16,59-42,75, kil miktar1 %2,78-5,28 ve toplam
aerobik mezofilik bakteri sayis1 7,1-13,8 log kob/g arasinda tespit edilmistir (Gardak
2012).

Yapilan diger bir c¢alismada, ¢okelek peynirlerinin toplam kuru madde
icerikleri %12,67- 45,00, toplam bakteri sayis1 1,5-10,7 log kob/g ve maya-kiif sayis1
4,3-9,5 log kob/g arasinda degistigi saptanmistir (Kirdar 2004).

Calismamizda belirlenen ¢okelek peynirinin bilesen degerleri, yukaridaki

caligmalar ile gogunlukla benzerlik gostermektedir.

3.2 Kekik ve Rezene Bitkilerine Uygulanan Analiz Sonuclar

Kekik bitkisine ait kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik 6zellikleri Tablo
3.2’de verilmistir. Rezene bitkisine ait kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik

Ozellikleri Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3. 2: Kekik bitkisinin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik ¢zellikleri

Ozellik Deger

Kuru Madde (%) 89,39+1,85
pH 5,88+0,03
L* degeri 55,82+1,38
a* degeri 1,83+0,42
b* degeri 17,24+0,83
Maya-kiif sayis1 (log kob/g) 1,42+0,34

Yapilan bir ¢aligmada, kekigin toplam kuru madde icerigi %89,00, L*, a* ve
b* degerleri sirasiyla 53,64, 1,57 ve 24,62 olarak saptanmistir (Engez ve Aritlirk
2012).

Dogu-Baykut ve dig. (2014) yaptig1 bir calismada, kekigin L* degerini 54,4,

a* degerini 0,5 ve b* degerini 21,2 olarak belirlemislerdir.

Yapilan diger bir ¢alismada, toplam kuru madde icerikleri %89,01-91,30,

PRI

maya-kiif sayis1 4,1-8,05 log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir (Eren 2010).
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Yapilan c¢aligmalarda kekik bitkisinin bilesen degerlerine bakildiginda,
caligmamizda kullanilan kekik bitkisinin bilesen degerlerine yakin degerlere sahip

oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. 3: Rezene bitkisinin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik 6zellikleri

Ozellik Deger

Kuru Madde (%) 91,56+1,24
pH 5,84+0,09
L* degeri 60,22+3,18
a* degeri 3,93+0,17
b* degeri 19,31+0,28
Maya-kiif sayis1 (log kob/g) 1,34+0,43

Rezene bitkisinin morfolojik ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi Uzerine
yapilan bir ¢alismada, L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 40,9-52,1, -5,7-(+5,5) ve 15,8-
24,9 arasinda degistigi tespit edilmistir (Dirican ve Telci 2016).

Yapilan diger bir ¢alismada, rezene 6rneklerinin toplam kuru madde icerikleri
%91,1-91,44, maya-kiif sayis1 3-5,79 log kob/g arasinda degiskenlik gosterdigi
saptanmustir (Eren 2010).

Capotorto ve dig. (2018) taze rezene iizerine yaptigi bir calismada, maya-Kif

sayisini 4,8 log kob/g olarak belirlemislerdir.

Escalona ve dig. (2006) yaptig1 bir arastrmada, rezenenin L*, a* ve b*
degerlerini sirastyla 64,0, 2,7 ve 29,9 olarak tespit etmislerdir. Maya-kiif sayismnin
2,0-2,2 log kob/g arasinda oldugunu saptamislardir.

Calismamizda kullanilan rezene bitkisinin bilesen degerleri, yukarida verilen

calismalarin degerlerine yakin degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.
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3.3Farkh Modifiye Atmosferde Paketlenen Kurutulmus
Peynirlerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

Cokelek

3.3.1 Toplam Kuru Madde Analiz Sonuglari

Kurutulmus peynir Orneklerinde kuru madde icerigi, {iriiniin raf omrii ve
giivenilirligi i¢in 6nem arz etmektedir. U¢ farkli modifiye atmosferde paketlenen
(hava; gida gazi(%70N2+%30C02); %100CO. gazi) kekik ve rezene ilaveli
kurutulmus ¢okelek peynirlerinin kuru madde igeriginin depolama siiresince degisimi
Tablo 3.4’de belirtilmistir. Varyans analiz sonucuna gore toplam kuru madde icerigi
uzerine 6rnek farkliliklar1, paketleme tipi ve depolama siresinin istatistiksel agidan
onemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0,05). Orneklerin kuru madde icerikleri %90,49-
94,79 arasinda degismektedir. Orneklerin kuru madde icerikleri depolama siiresince

artig gostermesine ragmen, bu artis istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Tablo 3. 4 : Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin kuru madde
icerikleri (%)

Depolama stresi (gun)

Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 90,86+0,56 92,03+1,73 94,69+0,93
Kekik 90,67+0,92 92,43+2,02 94,24+0,85
Rezene 91,16+1,19 92,38+2,36 94,27+1,17
Paketleme
Hava 90,78+0,96 92,23+2,03 94,42+1,05
Gida gazi 91,14+1,08 92,47+2,15 94,43+1,07
% 100CO: 90,77+0,72 92,13+1,98 94,36+0,91
Ornek Paketleme
Sade Hava 90,60+0,38 91,88+1,89 94,68+0,89
Gida gaz1 91,07+0,48 92,41+1,92 94,79+1,19
% 100CO: 90,91+0,79 91,79+1,84 94,60+0,96
Kekik Hava 90,49+1,03 92,49+2,19 94,28+1,13
Gida gaz1 90,93+1,18 92,44+2,39 94,20+0,73
% 100CO: 90,59+0,72 92,35+2,10 94,25+0,93
Rezene Hava 91,26+1,31 92,33+2,55 94,29+1,36
Gida gaz1 91,42+1,59 92,55+2,75 94,29+1,42
% 100CO: 90,80+0,84 92,26+2,51 94,23+1,07
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Guven ve Karaca (2009) kurutulmus yogurtlar (kurut) iizerine yaptigi bir
caligmada, kuru madde igeriklerinin en diisiik %83,37 ve en yiksek %91,71 arasinda

degistigini saptamiglardir.

Sprey kurutma kullanilarak elde edilen peynir tozlari ile ilgili bir ¢alismada,
kuru madde icerikleri %95,8-96,4 arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir
(Felix da Silva ve dig. 2018).

Calismamizda elde edilen kuru madde icerikleri, bu iki calismada tespit
edilen kuru madde igerikleri ile benzerlik gostermektedir. Kurutulmus peynirlerin
depolama siresince kuru madde iceriklerindeki artisin, kullanilan ambalajin gaz

gecirgenliginden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

3.3.2 Yag Analizi Sonuclan

Ug farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO2);
%100CO: gazi) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus ¢okelek peynirlerinin kuru madde
Uzerinden % yag iceriklerinin depolama siresince degisimi Tablo 3.5’de
belirtilmistir. Varyans analiz sonucuna gore 6rnek farkliliklar1 ve paketleme tipi,
kuru madde Uzerinden % yag iceriklerini istatistiki olarak etkilemedigi saptanmistir
(P>0.05). Kurutulmus peynir orneklerinin kuru madde Uzerinden % yag icerikleri
%28,00-29,56 arasinda degismektedir. En yilksek kuru madde Uzerinden % yag
icerigi hava ile paketlenen rezene ilaveli 6rneklerde, en diisiik kuru madde Gizerinden

% yag icerigi gida gazi ile paketlenen kekik ilaveli 6rneklerde belirlenmistir.

Tablo 3. 5: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin kuru madde

tizerinden yag igerikleri (%)

Paketleme
Hava Gida Gazi % 100CO-
Ornek
Sade 28,74+3,83 29,16%3,62 28,88%4,52
Kekik 28,38+3,90 28,00£3,51 28,68%4,29
Rezene 29,56%4,04 29,51+3,29 29,17+£3,59




Felix da Silva ve dig. (2017) yaptig1 bir ¢alismada, Danbo peynir tozlarinin
kuru maddede yag iceriklerinin en diisitk %32,4 olarak belirlemislerdir. Ibrahim ve
dig. (2020) inek ve keci sitlerinden elde edilen yogurt tozlar1 {izerine yaptigi bir
calisgmada, kuru maddede yag icerikleri %35,96-38,74 arasinda degiskenlik

gosterdigini saptamiglardir.

Erzurum ve Bingdl yoresinden toplanan 43 adet kurut ile yapilan bir
caligmada, Orneklerinin kuru maddede yag orani en az %5,44 ve en ¢ok %46,87
diizeyinde tespit edilmistir (Aydemir Atasever, 2007).

Calismamizda elde ettigimiz kuru madde Uzerinden % yag iceriklerinin,
yapilan c¢alismalarda belirlenen kuru madde (zerinden % yag iceriklerine yakin

oldugu belirlenmistir.

3.3.3 Protein Analizi Sonuclan

Ug farkl modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO2);
%100CO: gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus ¢okelek peynirlerinin % protein
iceriklerinin depolama suresince degisimi Tablo 3.6’da belirtilmistir. Varyans analiz
sonucuna gore % protein igerigi Uzerine Ornek farkliliklar1 ve paketleme tipinin
istatistiki olarak dénemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05). Orneklerin % protein
icerikleri %40,93-41,91 arasinda degiskenlik gostermektedir. En yiksek % protein
icerigi %100CO: ile paketlenen rezene ilaveli peynir Orneklerinde ve hava ile
paketlenen kekik ilaveli peynir 6rneklerinde, en diisik % protein igerigi hava ile
paketlenen sade o©rneklerde saptanmustir. TUm  Ornekler birbirine paralellik

gostermektedir.
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Tablo 3. 6: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin protein igerikleri
(%)

Paketleme
Hava Gida Gazi % 100CO-
Ornek
Sade 40,93+6,27 41,47+6,14 41,36%6,26
Kekik 41,91+6,38 41,47+5,89 41,26+5,88
Rezene 41,69+5,88 41,69+6,39 41,91+6,39

Felix da Silva ve dig. (2017) yaptig1 bir ¢alismada, Camembert peynir
tozlarinin protein igerigini %43-48 arasinda degistigini tespit etmiglerdir. Kumar ve
Mishra (2004) yagsiz siitten elde edilen yogurt tozlar1 lizerine yaptigi bir ¢alismada,

protein iceriklerinin %35-37 arasinda saptamiglardr.

Farkli siirelerde (16, 30 ve 45 hafta) olgunlastirilan Danbo peynirleri ve
yumusak beyaz peynirleri kullanilarak Uretilen peynir tozlar1 iizerine yapilan bir
caligmada, protein iceriklerinin %40,4-44,6 arasinda degistigi belirlenmistir (Felix da
Silva ve dig. 2018b).

Calismamizda belirledigimiz % protein degerleri, yukarida yapilan

caligmalardaki degerlere yakin oldugu goriilmektedir.

3.3.4 Tuz Analizi Sonuclari

Tuz miktar1, peynirde su aktivitesi, mikrobiyolojik gelisme, enzim aktivitesi
ve peynir proteinlerindeki fiziksel degisikliklerin kontrol edilmesinde buyuk rol
oynamaktadir (Giilter 2011). Tuz peynire tat ve aroma kazandirmaktadir. Tuz zararli

mikroorganizmalarin gelisimini engellemekte veya yok edebilmektedir (Arzu 2022).

Ucg farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO2);
%100CO: gazi) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus ¢okelek peynirlerinin kuru madde
Uzerinden % tuz iceriklerinin depolama siresince degisimi Tablo 3.7°de
belirtilmistir. VVaryans analiz sonucuna gore 6rneklerin kuru madde tzerinden % tuz
icerikleri Uzerine ornek farkliliklari, paketleme tipi ve depolama siresinin istatistiki

acidan dnemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05). Orneklerin kuru madde tizerinden %
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tuz igerikleri %4,28-6,03 arasinda degiskenlik gostermektedir. En yiiksek Kkuru
madde Uzerinden % tuz icerigi 30. gunde hava ile paketlenen rezene ilaveli
orneklerde, en diisiik kuru madde Gzerinden % tuz igerigi ise 60. ginde % 100CO-
gaz1 ile paketlenen kekik ilaveli orneklerde tespit edilmistir. Depolama sirasinda

orneklerin tuz igeriklerinde dalgalanmalar gozlemlenmistir.

Tablo 3. 7: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin kuru madde

uzerinden tuz igerikleri (%)

Depolama suresi (gun)

Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 5,20+1,52 5,34+1,93 4,74+1,59
Kekik 5,71+1,88 5,64+2,04 4,94+1,66
Rezene 5,66+1,96 5,58+1,96 4,77+1,65
Paketleme
Hava 5,30+1,64 5,61+2,13 4,79+1,66
Gida gazi 5,65+1,91 5,32+1,77 4,81+1,65
% 100CO: 5,63+1,85 5,62+2,02 4,85+1,60
Ornek Paketleme
Sade Hava 4,62+0,92 5,13+2,05 4,78+1,92
Gida gazi 5,61+1,98 5,29+1,94 4,74+1,73
%100 CO: 5,37+1,73 5,61+2,36 4,72+1,63
Kekik Hava 5,86+2,09 5,45+2,19 5,18+2,30
Gida gazi 5,63+1,99 5,46%2,06 5,36%2,50
%100 CO- 5,47+1,59 5,50+2,08 4,28+1,74
Rezene Hava 5,79+2,19 6,03+2,49 4,79+1,91
Gida gazi 5,55+2,09 5,11+1,68 4,69+1,72
% 100CO: 5,68+2,21 5,59+2,12 4,83+1,82

Patir ve Ates (2002) 25 adet kurut Ornegini inceledigi ¢alismada, kuru

maddede tuz igeriginin en az %4,51 ve en ¢ok %25,78 oldugunu tespit etmislerdir.

Varming ve dig. (2013) yar1 sert Danimarka Danbo peyniri, sert Goya peyniri
ve mavi kuf peynirlerinden irettikleri peynir tozlari ile yaptiklari bir ¢aligmada, kuru

maddede tuz iceriklerini sirasiyla %5,28, %5,47 ve %5,95 olarak belirlemislerdir.

Turk Gl (2019) farkli maltodekstrin oranlar1 kullanarak iirettigi beyaz peynir
tozu ile yaptig1 bir arastirmada, kuru maddede tuz igeriginin %4,57-9,09 arasinda

degiskenlik gosterdigini saptamustir.
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Yukarida yapilan g¢alismalarda belirlenen kuru madde Uzerinden % tuz
icerikleri, ¢alismamizda elde ettigimiz kuru madde Uzerinden % tuz icerikleri ile

benzerlik gostermektedir.

3.3.5 Kil Analizi Sonuc¢lan

Ug farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO:x);
%100CO. gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus ¢Okelek peynirlerinin % kil
iceriklerinin depolama siiresince degisimi Tablo 3.8’de belirtilmistir.  Varyans
analizi sonucuna gore % kul igerikleri tizerine 6rnek farkliliklari ve paketleme tipinin
istatistiki olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05). Kurutulmus ¢okelek
peynirlerinin % kil icerikleri %5,45-6,89 arasinda degismektedir. En yliksek % kil
icerigi hava ile paketlenen sade Orneklerde, en diisiik % kil igerigi gida gazi ile

paketlenen kekik ilaveli 6rneklerde belirlenmistir.

Tablo 3. 8: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin kil icerikleri
(%)

Paketleme
Hava Gida Gazi % 100CO-
Ornek
Sade 6,89+1,42 6,83+1,63 6,36+0,57
Kekik 5,81+0,96 5,45+0,64 5,72+0,87
Rezene 6,36+0,42 6,48+0,87 6,56+0,59

Kamber (2008), kurutulmus bir iiriin olan kurut {izerine yaptig bir ¢alismada,
% kiil miktarinin %4,70-18,50 arasinda degistigini gdstermistir. Camembert, Danbo
ve Emmental peynirlerinden elde edilen peynir tozlari ile tam yagh siit tozu ve yagsiz
stit tozu tlizerine yapilan bir ¢alismada, % kil igerikleri %5,5 ile %12,4 arasinda

degiskenlik gOsterdigi tespit edilmistir (Felix da Silva ve dig. 2017).

Salameh ve dig. (2016) yaptiklar1 bir ¢aligmada, inek siitiinden elde ettikleri
kishk tozlarinin % Kl iceriklerini %6,27, keci sutlinden elde ettikleri kishk tozlarinin
% kil iceriklerini %7,33 ve inek siitii ile keci siitiiniin karisimmdan elde ettikleri

kishk tozlarinin % Kkl iceriklerini %6,71 olarak belirlemislerdir.
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Calismamizda elde ettigimiz % kil icerikleri, yapilan ¢alismalarla benzerlik
gostermektedir. Calismamizda drneklerin farkl kiil icerikleri almasi peynir igerisine

ilave edilen kekik ve rezene bitkisinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

3.3.6 pH ve Titrasyon Asitligi Analiz Sonuglari

Ug farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO:x);
%100CO:2 gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus cokelek peynirlerinin pH
degerlerinin depolama siiresince degisimi Tablo 3.9°da belirtilmistir. pH degerleri
Uzerine Ornek farkliliklari, paketleme tipi ve depolama siiresinin istatistiki olarak
onemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05). Orneklerin pH degerleri 4,96-5,13 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Kurutulmus peynir 6rneklerin en yiiksek pH degeri 30.
giinde gida gazi ile paketlenen kekik ilaveli 6rneklerde, en diisiik pH degeri 60.
giinde hava ile paketlenen sade Orneklerde tespit edilmistir. Kurutulmus peynir
orneklerinin pH degerleri istatistiki degerlendirme sonucunda birbirine oldukga
benzer bulunmustur. Depolama sirasinda 6rneklerin pH degerlerinde azalma oldugu

gozlemlenmistir.
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Tablo 3. 9: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin pH degerleri

Depolama suresi (gun)

Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 5,05+0,23 5,05+0,20 4,99+0,19
Kekik 5,07+0,29 5,12+0,19 5,09+0,17
Rezene 5,08+0,28 5,09+0,21 5,04+0,22
Paketleme
Hava 5,08+0,25 5,05+0,23 5,04+0,21
Gida gazi 5,06+0,28 5,09+0,18 5,04+0,19
%100 CO: 5,06+0,28 5,09+0,19 5,04+0,20
Ornek Paketleme
Sade Hava 5,07+0,20 4,97+0,27 4,96+0,26
Gida gazi 5,03+0,29 5,09+0,17 5,00+0,18
% 100CO: 5,06+0,26 5,07+0,19 4,99+0,20
Kekik Hava 5,09+0,28 5,11+0,21 5,07+0,19
Gida gaz1 5,06+0,33 5,13+0,20 5,09+0,18
% 100CO- 5,05+0,34 5,11+0,22 5,09+0,19
Rezene Hava 5,08+0,33 5,08+0,27 5,08+0,22
Gida gazi 5,09+0,29 5,09+0,23 5,02+0,26
%100 CO- 5,06+0,32 5,09+0,21 5,02+0,24

Yapilan bir calismada, sert ve kuru bir peynir olan Kalari peynirinin 28
gunlik depolama suresinde pH degerleri 4,96-5,35 arasinda degiskenlik gosterdigi
saptanmugtir. Depolama siiresince {iriinlerin pH degerindeki diisiis laktozun laktik
aside donigimii ve irlnlerin titre edilebilir asitligi ile iliskili oldugu

diisiiniilmektedir (Mahajan ve dig. 2015).

El-Din ve dig. (2010) depolama sirasinda laktoz igeriginde azalma, az yagh

yumusak peynirlerin pH’sinda diisiise neden oldugunu belirlemiglerdir.

Alalade ve Adeneye (2007) yumusak bir peynir olan Wara peyniri iizerine
yaptiklar1 bir ¢aligmada, peynirlerin pH degerleri 4,55 ile 5,04 arasinda degiskenlik
gosterdigini tespit etmislerdir. Depolamanin Wara peynirinin pH degerleri tizerinde

azaltici bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Hickey ve dig. (2017) yaptiklar1 bir ¢alismada, farkli oranlarda (%5 ve %10)
ayran tozu ilave ederek drettikleri Cheddar peynirlerinin pH degerlerini 4,95-5,18

arasinda degistigini belirlemislerdir.
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Hannon ve dig. (2006) yaptiklar1 bir arastrmada, farkli oranlarda (%0,25 ve
%1,0) enzim modifiye edilmis peynir tozunu Cheddar peynirine ilave ederek
tretmislerdir. %0,25 oraninda peynir tozu ilave edilen peynirlerin pH degerlerini
5,04, %1,0 oraninda peynir tozu ilave edilen peynirlerin pH degerlerini 5,03 olarak

saptamuglardir.

Calismamizda elde ettigimiz pH degerleri, yukarida bahsedilen
calismalardaki pH degerleri ile benzerlik gostermektedir. Calismamiz sonucunda pH
degerlerindeki diisiis, depolama siiresince laktoz iceriginin azalmasiyla

aciklanabilmektedir.

Ug farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO:.);
%100CO: gazi) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus ¢okelek peynirlerinin titrasyon
asitligi degerlerinin depolama siiresince degisimi Tablo 3.10°da belirtilmistir.
Titrasyon asitligi degerleri Uzerine ornek farkliliklari, paketleme tipi ve depolama
stresinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05). Kurutulmus
peynirlerin  titrasyon asitligi degerleri  %1,42-2,08 arasinda degiskenlik
gostermektedir. En yiiksek titrasyon asitligi degeri 1. glinde hava ile paketlenen
kekik ilaveli o6rneklerde, en diisiik deger ise 30. glinde hava ile paketlenen sade
orneklerde tespit edilmistir. Depolamanin 30. giinii rezene ilave edilmis drneklerin
titrasyon asitligi degerleri, diger Orneklere gore daha yiiksek belirlenmistir.
Depolama suresi boyunca oOrneklerin titrasyon asitligi degerlerinde ¢ogunlukla

azalma oldugu saptanmastir.
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Tablo 3. 10 : Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin titrasyon

asitligi degerleri (%laktik asit)

Depolama suresi (gun)

Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 1,93+0,32A 1,51+0,21A 1,53+0,44A
Kekik 2,05+0,28A 1,53+0,16A 1,64+0,27A
Rezene 2,02+0,27A 1,73+0,16B 1,64+0,25A
Paketleme
Hava 2,00+0,34 1,54+0,19 1,63+0,35
Gida gaz1 1,99+0,30 1,56+0,19 1,57+0,34
% 100CO:- 1,99+0,24 1,67+0,21 1,61+0,31
Ornek Paketleme
Sade Hava 1,89+0,38 1,42+0,09 1,55+0,50
Gida gazi 1,88+0,29 1,51+0,21 1,49+0,49
% 100CO- 2,01+0,35 1,59+0,29 1,55+0,44
Kekik Hava 2,08+0,39 1,49+0,24 1,71+0,26
Gida gazi 2,05+0,29 1,51+0,14 1,64+0,36
% 100CO- 2,01+0,21 1,59+0,09 1,55+0,24
Rezene Hava 2,05%0,29 1,71+0,10 1,62+0,32
Gida gazi 2,06+0,36 1,67+0,21 1,59+0,20
%100 CO2 1,95+0,19 1,82+0,15 1,71+0,28

Her bir parametre i¢in ayni siitunda yer alan biiyiik harfle (A,B) ifade edilenler istatistiki acidan
farklidir (P<0,05).

Peynirde belirlenen titrasyon asitligi, peynirin nem igerigi, laktoz ve tuz
miktari, olgunlagsma esnasinda aktif olan mikroorganizmalara ve iiriiniin depolama

sartlarma bagl kalarak degiskenlik gosterebilmektedir (Giiler 2000).

Glirbiiz ve dig. (2018) pazardan temin ettikleri kurut 6rnekleri lizerine yaptig1
bir ¢aligmada, titrasyon asitligi (%laktik asit) degerlerinin %1,62 ile %3,24 arasinda
degiskenlik gosterdigini saptamiglardir.

Koc ve dig. (2010) yaptiklar1 bir calismada, sprey kurutucu kullanarak yogurt
tozu elde etmislerdir. Elde ettikleri yogurt tozlarimin titrasyon asitligi (%olaktik asit)
degerlerinin %1,03-1,52 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Mollabashi ve Aydemir-Atasever (2018) 42 adet geleneksel kurut tzerine
yaptiklar1 bir ¢alismada, kurutlarin titrasyon asitligi (%laktik asit) degerlerinin %1,20
ile %2,30 arasinda degistigini belirlemislerdir.
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Calismamiz sonunda titrasyon asitligi degerlerinin yapilan ¢alismalarda elde
edilen titrasyon asitligi degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Depolama suresi
boyunca titrasyon asitligi degerlerinde azalma olmasina ragmen, bu azalis istatistiki

olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

3.3.7 Toplam Fenolik Madde Analizi Sonuclar

Sut ve sut Grinleri; proteinler, enzimler, vitaminler (E ve C vitamini), fenolik
bilesikler, karotenoidler ve organik asitler dahil olmak iizere i1yi bir antioksidan
bilesik kaynagi olarak bilinmektedir. Siit, fenol, kresol ve karvakrol gibi cesitli
bilesikler dahil olmak iizere Onemli miktarda fenolik bilesik igermektedir. Sit
Urlinlerinde fenolik bilesenlerin bulunmasi ile Grunlerin antioksidan aktiviteleri de

arttirilabilmektedir (Ertan ve dig. 2017).

Ug farkll modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida
2az1(%70N2+%30CO02); %100CO: gazi) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus ¢okelek
peynirlerinin toplam fenolik madde igeriginin depolama siiresince degisimi Tablo
3.11°de belirtilmistir. Varyans analizi sonucuna gore toplam fenolik madde igerigi
tizerine Ornek farklhiliklari, depolama siiresi, 0rnek x depolama siresi, ornek x
paketleme x depolama silresinin istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Kurutulmus peynir Orneklerinin toplam fenolik madde icerikleri 18,99-
74,12 mg GAE/100g peynir arasinda degismektedir. Sade Orneklerinin toplam
fenolik madde icerigi diger drneklere gore daha diisiik olarak saptanmustir. Ornekler
arasinda en yiiksek toplam fenolik madde igerigi 60. giinde %100CO: gazi ile
paketlenen kekik ilaveli 6rneklerde, en diisiik toplam fenolik madde igerigi 30. giinde
%100CO: gaz1 ile paketlenen sade orneklerde tespit edilmistir. Kekik ilave edilen
kurutulmus peynirlerin toplam fenolik madde igerigi, diger Orneklere gore daha
yiiksek belirlenmistir. Paketleme tipinin, toplam fenolik madde igerigi tlizerinde
onemli bir etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir (P>0.05). Depolama boyunca toplam
fenolik madde iceriginde dalgalanmalar tespit edilmistir. Depolamanin 60. giinii

fenolik madde igerigi, diger giinlere gére daha yiiksek olarak saptanmustir.
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Tablo 3. 11: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin toplam fenolik

icerikleri (mg GAE/100 g peynir)

Depolama suresi (gun)

Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 27,65+151Ab  22,00+3,36Aa  28,56+1,52Ab
Kekik 64,17+4,10Cb 56,261+5,26Ca  71,42+3,14Cc
Rezene 37,20+1,54Bb  31,28+1,08Ba  39,773+3,13Bc
Paketleme
Hava 41,55+14,13 35,91+14,78 47,46+17,53
Gida gazi 44+16+17,75 36,09+12,12 45,41+19,11
% 100CO- 43,32+16,89 37,56+18,92 46,85+20,64
Ornek Paketleme
Sade Hava 27,6711, 72Aa 22,01+2,97Aba 29,69+1,82Aa
Gida gazi 27,57+1,47Aa  24,99+1,77Ba  27,66+0,87Aa
% 100CO.  27,71+1,81Aa  18,99+2,34Aa  28,32+1,23Aa
Kekik Hava 59,58+3,85Cbh  55,04+2,77Da  69,77+1,06Dc
Gida gazi 67,44+0,51Db  52,01+1,26Da  70,38+4,01Db
%100 CO.  65,49+1,38Da  61,74+5,12Ea  74,12+2,04Eb
Rezene Hava 37,38+1,03Ba 30,66+1,63Ca 42,93+3,19Ca
Gida gazi 37,47+195Ba  31,25+0,58Ca  38,18+1,02Ba
% 100CO.  36,76+1,85Ba  31,95+0,36Ca  38,09+2,09Ba

Verilen parametrelerde ayni satirda yer alan kiigiik harf (a,b,c) ve ayni siitunda yer alan biiyiik harfle
(A,B,C,D,E) ifade edilenler istatistiki agidan farklidir (P<0,05).

Kekik (Thymus vulgaris L.), adagay1 (Salvia officinalis L.) ve mercankoskii

(Origanum majorana L.) ekstraktlarmin toplam fenol ve fenolik bilesiklerinin

degerlendirilmesi {izerine yapilan calismada, metanollii ekstraktta belirlenen en

yiiksek fenolik bilesige sahip kekik 6rnegin ekstrakti oldugu tespit edilmistir (Roby

ve dig. 2013).

Kekik ve biberiye esansiyel yagi kullanilarak hazirlanan aromali peynirlerle

yapilan bir ¢aligmada, aromali peynirlere ilave edilen kekik esansiyel yaginin toplam

fenol igeriginin, biberiye esansiyel yagmnin toplam fenol iceriginden daha yuksek

oldugu belirlenmistir (Olmedo ve dig. 2013).
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Aksit (2013) kekik ve nanenin suda ¢oziinebilir ¢caylari ile yaptig1 ¢alismada,
diisiik ekstraksiyonda kekik caymin nane c¢ayindan daha fazla fenolik madde

icerigine sahip oldugunu tespit etmistir.

Yapilan bir caligmada, Folin-Ciocalteu yonteminin protein yapisindaki
degisiklikler ve mikrobiyal aktiviteye bagli olarak kisa zincirli peptitlerin ve
aminoasitlerin salinmasi ile peynir agindaki fenoliklerin salinmasina neden oldugunu
bildirmiglerdir. Tirozin kalintilar1 gibi baz1 aminoasitler, oligosakkarit ve laktoz gibi
seker bilesenleri, Folin-Ciocalteu reaktifi ile etkilesime girerek fenolik igerigi

etkileyebilecegini belirtmislerdir (Rashidinejad ve dig. 2015).

Yapilan ¢aligmalara bakildiginda ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir.
Yaptigimiz g¢alismada, kekik ilaveli orneklerin toplam fenolik igeriginin diger
orneklere gore yiiksek ¢ikmasi, kekikte bulunan fenolik bilesiklerin toplam fenolik
icerigini yiikseltmesi olarak agiklanabilmektedir. Depolama siiresi boyunca toplam
fenolik iceriginin artmasi, bazi bilesiklerin folin reaktifi ile reaksiyona girmesinden

kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

3.3.8 DPPH Yontemi ile Antioksidan Aktivite Analiz Sonuclar

Antioksidanlar serbest radikaller ile etkilesime girerek bunlar1 hiicrelere zarar
vermeden durdurabilmektedir. Antioksidanlar etkinliklerini kendi elektronlarini
serbest radikallere vererek saglamaktadir. Serbest radikal antioksidandan elektron
aldig1 zaman hiicrelere zarar verecek kadar 6mrii kalmamaktadir. Bunun sonucunda
zincir reaksiyonu kirilmaktadir. Antioksidan elektronlarin1  kaybettigi i¢in
elektronlar1 arasinda uygun degisikliklerle serbest radikal gibi zararli hale
gelmemektedir (Pala ve Tabagioglu 2007). Depolama sartlar1 ve hayvanlarin
beslenmesinde kullanilan yemler siitte bulunan antioksidan madde miktarini

etkileyebilmektedir (Ertan ve dig. 2017).

Ue farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida
2az1(%70N2+%30CO02); %100CO: gazi) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus ¢okelek
peynirlerinin antioksidan aktivite degerlerinin depolama siiresince degisimi Tablo

3.12°de belirtilmistir. Varyans analizi sonucuna gore DDPH yontemi kullanilarak
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elde edilen antioksidan aktivite degerleri lizerine 6rnek farkliliklari, depolama siiresi,
Ornekx depolama suresi, 0rnek x paketleme x depolama siiresinin istatistiki agidan
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Paketleme tipinin istatistiksel olarak 6nemsiz
oldugu tespit edilmistir (P>0.05). Orneklerin antioksidan degeri 3,37-11,63 umol
TE/100g peynir arasinda degiskenlik gostermektedir. En yiiksek antioksidan degeri
1. glinde gida gazi ile paketlenen kekik ilaveli kurutulmus peynir orneklerinde, en
diisiik 60. giinde %100CO: gazi ile paketlenen sade drneklerde bulunmustur. Kekik
ilaveli orneklerin antioksidan aktivite degeri, diger Orneklere gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Kurutulmus orneklerde antioksidan aktivite degerlerinde
depolamaya bagli olarak azalma meydana geldigi goriilmektedir. Ornek farkliliklar:
ve depolama siresinin, antioksidan degeri iizerinde etkili oldugu belirlenmistir
(P<0.05).

Tablo 3. 12: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin DPPH yontemi
ile belirlenen antioksidan aktivite degerleri (umol TE/100g peynir)

Depolama stresi (gun)

Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 3,62+0,35Aa 3,50+0,23Aa 3,59+0,29Aa
Kekik 10,99+0,69Chb 7,45+0,43Ca 7,65+0,41Ca
Rezene 6,03+0,52Bb 4,44+0,30Ba 4,32+0,27Ba
Paketleme
Hava 6,71+2,93 5,21+1,73 5,21+1,86
Gida gazi 7,05+3,54 5,06+1,72 5,14+1,73
%100 CO- 6,89+3,25 5,12+1,89 5,21+2,04
Ornek Paketleme
Sade Hava 3,69+0,29A 3,567+0,27A 3,66+0,26A
Gida gaz1 3,64+0,45A 3,45+0,07A 3,74+0,18A
%100 CO- 3,563+0,39A 3,49+0,33A 3,37+0,32A
Kekik Hava 10,38+0,43C 7,41+0,56C 7,63+0,64C
Gida gaz1 11,63+0,56D 7,30+0,36C 7,44+0,29C
% 100CO.  10,98+0,45CD 7,63+0,40C 7,89+0,09C
Rezene Hava 6,06+0,79B 4,65+0,34B 4,34+0,32B
Gida gaz1 5,87+0,37B 4,43+0,29B 4,25+0,27B
% 100CO: 6,16+0,41B 4,24+0,12B 4,37+0,28B

Verilen parametrelerde ayni satirda yer alan kiigiik harf (a,b) ve ayn1 situnda yer alan biyik harfle
(A,B,C,D) ifade edilenler istatistiki agidan farklidir (P<0,05).
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Farkli kekik esansiyel yagi lesitin lipozomlar1 ile zenginlestirilmis koyun
peynirinin degerlendirilmesiyle yapilan bir ¢aligmada, peynir olgunlasmasi boyunca
antioksidan aktivitenin azaldigini belirtmiglerdir. Zenginlestirilmis koyun peynirinin
antioksidan ozelliklerinin, timol ve karvakrol fenollerin varligindan kaynaklandigini
bildirmislerdir (Gil ve dig. 2022).

Dandlen ve dig. (2010) kekik esansiyel yag1 ile yaptig1 arastirmada, kekik
tiirlerinde bulunan esansiyel yaginin antioksidan aktivite igerigi, ¢orek otu yaginin

antioksidan aktivite i¢eriginden daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Kekik ve biberiye esansiyel yagi kullanilarak hazirlanan aromali peynirlerle
yapilan bir calismada, aromali peynirlere ilave edilen kekik esansiyel yagmin
antioksidan aktivite igeriginin, biberiye esansiyel yagmin antioksidan aktivite

iceriginden daha yiksek oldugu belirlenmistir (Olmedo ve dig. 2013).

Apostolidis ve dig. (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada, farkl bitkiler
ile zenginlestirilen peynirlerin sade peynir 6rneklerine gore daha yiliksek antioksidan

aktivitesine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Hamdy ve Hafaz (2018) taze sarimsakli kurutulmus otlar (kekik, biberiye ve
feslegen) ilave ederek uUrettikleri Ricotta peynirleri Uzerine yaptiklar1 bir ¢alismada,
kekik-sarimsak ilaveli drneklerin antioksidan akitivitesinin, diger ilaveli orneklere

gore daha yuksek oldugunu saptamiglardir.

Yapilan diger bir c¢alismada, sade peynirlerin antioksidan aktivite
degerlerinin, ¢esitli otlar ilave edilerek Uretilen otlu peynirlerin antioksidan aktivite
degerlerinden daha diisiikk oldugu saptanmistir. Bunun sebebinin, peynire eklenen
otlarin fitokimyasal bilesenlerinden ve bazi mikrobiyal metabolik aktivitelerinden

kaynaklandigini belirtmistir (Kose 2015).

Yapilan bir ¢aligmada, fermentasyon siiresinin artmasiyla fenolik bilesiklerin
degrade olmasi sonucu antioksidan aktivitenin azaldigmi tespit etmislerdir (Othman

ve dig. 2009).

Calismamizda kekik ilaveli Ornekler, diger Orneklere gore daha yiiksek

antioksidan aktivite gostermistir. Bu durumun, kekigin fitokimyasal bilesenlerinden
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ve bazi mikrobiyal aktivitelerinden kaynaklandig: disiiniilmektedir. Depolama siiresi
boyunca antioksidan aktivite degerlerindeki diisiis, fenolik bilesiklerin degrade

olmasindan kaynakli olabilir.

3.3.9 ABTS Yontemi ile Antioksidan Aktivite Analizi Sonuglari

ABTS (2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-sulfonikasit)) metodu biyolojik
ornekleri test etmek tlizere Miller ve dig. (1993) tarafindan ilk olarak biyolojik
orneklerin antioksidan kapasitesini belirlemek i¢in Onerilmistir. Re ve dig.(1999)
tarafindan gelistirilerek gida ekstraktlar1 ve dogal suda ¢oziinen fenolikler gibi farkl
bilesiklerin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi amaciyla uygulama alani
bulmustur. ABTS metodun amaci, fenolik icerige sahip bir drnege ilave edilen
ABTS’nin oksitlenmesi ile meydana gelen ABTS*" radikal-katyonun bozulmasini

g6zlemektir.

Uc farkl modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida
2az1(%70N2+%30CO02); %100CO: gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus ¢okelek
peynirlerinin antioksidan aktivite degerlerinin depolama siiresince degisimi Tablo
3.13’de belirtilmistir. Varyans analizi sonucuna gore ABTS yontemi kullanilarak
elde edilen antioksidan aktivite degerleri tizerine 6rnek farkliliklari, depolama siiresi,
ornekx depolama siiresinin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Kurutulmus peynir Orneklerinin antioksidan aktivite degerleri 7,59-19,16 pmol
TE/100g peynir arasinda degismektedir. En yiiksek antioksidan aktivite degeri 60.
giinde %100CO- gaz1 ile paketlenen kekik ilaveli kurutulmus peynir 6rneklerinde, en
diisiik degerin 30. giinde %100CO: gazi ile paketlenen sade 6rneklerde oldugu tespit
edilmistir. Depolama siiresince Orneklerin antioksidan aktivite degerlerinde artis

oldugu saptanmistir. Paketleme tiirleri istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur

(P>0.05).
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Tablo 3. 13: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin ABTS yontemi
ile belirlenen antioksidan aktivite degerleri (umol TE/100g peynir)

Depolama suresi (gun)

Parametre 1 30 60
Ornek

Sade 9,33+0,63Ab 8,05+0,49Aa  10,76+0,47Ac
Kekik 15,46+1,09Ca  16,88+0,91Cb  19,03+1,19Cc
Rezene 12,25+0,41Bb  10,85+0,55Ba  12,96+0,78Bc
Paketleme

Hava 12,16+2,89 12,19+4,04 14,24+3,61
Gida gazi 12,51+2,49 11,46+3,36 14,25+3,81
%100 CO- 12,37+2,76 12,14+4,22 14,26+3,84
Ornek Paketleme

Sade Hava 8,79+0,15A 8,27+0,44B 10,54+0,24A

Gida gazi 9,84+0,55B 8,29+0,42B 10,83+0,52A
%100 CO.  9,35+0,64AB 7,59+0,35A 10,91+0,62A

Kekik Hava 15,35+1,19C 17,43+0,41F 18,77+1,04C
Gida gazi 15,44+1,17C 15,82+0,77E 19,15+1,48C
% 100CO->  15,57+1,26C 17,39+0,20F 19,16+1,35C

Rezene Hava 12,32+0,69B  10,86+0,31CD  13,41+0,37B
Gida gazi 12,24+0,21B 10,27+0,24C 12,76+0,44B
% 100CO.  12,19+0,25B 11,43+0,23D 12,70+1,22B

Verilen parametrelerde ayni satirda yer alan kiigiik harf (a,b,c) ve ayni1 siitunda yer alan biiyiik harfle
(A,B,C,D,E,F) ifade edilenler istatistiki agidan farklidir (P<0,05).

Kekik ve adagay1 ugucu yaglar1 yapilan bir ¢calismada, kekik ugucu yaginin
antioksidan aktivite degerleri adacayir ugucu yaglarindan daha yiiksek c¢iktig1
saptanmistir (Sidiropoulou ve dig. 2022).

Gupta ve dig. (2009) cheddar peyniri iizerine yaptigi bir arastirmada,
depolamanin 4. ayina kadar antioksidan aktivite degerlerinin arttigini bildirmislerdir.
Peynirdeki antioksidan aktivitenin artmasi, suda ¢oziiniir peptit olusumunun artis1 ile
paralellik gdsterdigi belirlenmistir. Antioksidan aktivite proteoliz ile salinan
antioksidatif peptit parcalarina ve kullanilan starter etkisine bagli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Calismamizda depolama siiresince antioksidan aktivite degerlerinin

artmasi, suda ¢oziiniir peptit olusumunun artmas ile iliskili olabilir.

Kose (2015) yaptigi bir calismada otlu peynirlerin antioksidan aktivite

degerlerini, sade peynirlerin antioksidan aktivite degerlerinden daha ylksek
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oldugunu tespit etmistir. Calismamiz, bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Kekik
ve rezene ilave edilen 6rnekler, sade drneklere gore daha yuksek antioksidan aktivite

degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

3.3.10 TBA (Tiyobarbitirik Asit-Oksidasyon Derecesi Degisimi)
Analizi Sonuglan

Oksidatif acilagsma derecesini 6lgmek icin TBA testi kullanilmaktadir. Lipid
oksidasyonu peynirlerin kalitesinin bozulmasinda O6nemli bir faktordiir. Yagl,
donyag1 ve kartonumsu gibi tipik acilagsmis tatlar lipoliz sirasinda {iretilenlerden
farklilik gostermektedir (Mexis ve dig. 2010). Kurutulmus yagl st iiriinleri
depolama siiresince oksidasyona ugramaktadir. Nem oksidasyonu, yiiksek depolama
sicakliklari, yiiksek asitlik ve giin 15181 oksidasyon derecesi igin 6nemli etmenlerdir
(Sahin 2013).

Uc farkl modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida
2az1(%70N2+%30CO02); %100CO: gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus ¢okelek
peynirlerinin  TBA degerlerinin depolama siiresince degisimi Tablo 3.14’de
belirtilmistir. Varyans analiz sonucuna goére, TBA degerleri iizerine tim
parametrelerin istatistiki olarak énemsiz oldugu saptanmustir (P>0.05). Orneklerin
TBA degerleri 0,04-0,13 arasinda degismektedir. En yliksek TBA degeri 1. giinde
gida gazi ile paketlenen rezene ilaveli 6rneklerde, en diisiik degeri de 60. giinde
%100CO: ile paketlenen sade orneklerde oldugu goriilmektedir. Depolama siiresine

bagli olarak TBA degerlerinde azalma gézlemlenmistir.
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Tablo 3. 14: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin TBA degerleri
(Abs-450nm)

Depolama suresi (gun)

Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 0,09+0,04 0,08+0,04 0,07+0,04
Kekik 0,08+0,03 0,07+0,04 0,07+0,03
Rezene 0,012+0,05 0,09+0,02 0,10+0,04
Paketleme
Hava 0,09+0,05 0,08+0,03 0,07+0,04
Gida gazi 0,11+0,05 0,08+0,04 0,08+0,04
%100CO: 0,09+0,05 0,07+0,04 0,08+0,04
Ornek Paketleme
Sade Hava 0,08+0,06 0,08+0,04 0,06+0,03
Gida gazi 0,10+0,06 0,08+0,06 0,07+0,03
%100CO: 0,08+0,05 0,07+0,04 0,04+0,06
Kekik Hava 0,08+0,04 0,06+0,04 0,06+0,03
Gida gazi 0,09+0,05 0,07+0,04 0,07+0,04
%100CO: 0,07+0,03 0,06+0,04 0,07+0,04
Rezene Hava 0,10+0,05 0,09+0,01 0,09+0,04
Gida gazi 0,13+0,05 0,09+0,02 0,11+0,04
%100CO: 0,12+0,06 0,09+0,03 0,10+0,03

Mexis ve dig. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, aktif (etanol yayici ile
kombine oksijen emici) ve modifiye atmosfer (%100N2) paketleme kullanilarak 4 ve
12°C’de depolanan rendelenmis Graviera peynirinin oksidatif acilagsma derecesini
TBA testi kullanarak 532nm’de 6lgmiislerdir. TBA testini, filtrasyonla uzaklastirilan
proteinleri flokiile etmek i¢in trikloroasetik asit ilavesinden sonra, TBA’nin linoleik
asidin tipik bir oksidasyon rtini olan malondialdehit (MDA) ile reaksiyona girmesi
icin filtrata 2-tiyobarbiitirik asit ekleyerek belirlemislerdir. 4 ve 12°C’de depolanarak
aktif (etanol yayici ile kombine oksijen emici) ve modifiye atmosferde (%100N-2)
paketlenen numunelerin MDA degerlerinde artis oldugunu bildirmislerdir. Peynirin
lipid oksidasyonunun, oksijene karsi ambalaj bariyerinin derecesi, ambalaj atmosferi,
depolama sicaklig1 ve depolama siiresi ile dogrudan iliskili oldugunu saptamiglardir.
Lipid oksidasyonu verilerine dayanarak, ambalaj iist boslugundaki oksijen katkisinin

depolama sicakligindan ¢ok daha 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Dermiki ve dig. (2008) farkli atmosferde (hava (kontrol), vakum, %20CO.-
%80N2, %40C02-%60N2, %60C02-%40N2) 45 giin boyunca depolanan Myzithra
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peyniri lizerine yaptiklari bir calismada, lipid oksidasyonunu TBA tahlili kullanilarak
532 nm’de okumuslardir. Kontrol peyniri Orneklerinin tiim diger ambalaj
uygulamalarina kiyasla daha yiiksek oksidasyon sergilediklerini tespit etmislerdir.
Oksidasyonun genellikle diisik ve bazi durumlarda tespit edilemedigini
gormiiglerdir. Bu durum, peynir Orneklerinin karanlikta saklanmasi ve bdylece

lipidlerin fotooksidasyonunun engellenmesi ile agiklanmaktadir.

Yapilan diger bir c¢aligmada, farkli atmosfer bilesimleri altinda (kontrol
(hava), vakum paketleme, %40C0O2-%60N2, %60C0O2-%40N2 ve %70C02-%30N>)
4 °C’de 45 giin boyunca depolanan lor peynirlerinin TBA degerleri incelenmistir.
Kontrol ve vakumla paketlenmis 6rnekler, diger tiim paketleme islemlerine kiyasla
daha yuksek oksidasyon sergiledigi belirlenmistir. Kontrol ve MAP ile paketlenmis
orneklerde oksidasyon derecesi depolamanin 31.giiniinde en yliksek degere ulagsmis
ve ardindan azalma meydana geldigi gézlemlenmistir. Depolama sonunda, %70CO.-
%30N: gaz karigimi altinda paketlenen lor peynirleri en diisiik oksidasyon degerini

sergiledigi tespit edilmistir (Temiz ve dig. 2009).

Calismamizda orneklerin TBA degerleri birbirine paralellik gostermektedir.
Depolama siiresince TBA degerlerinde azalma oldugu goézlemlenmistir. TBA
degerlerindeki azalmanin sebebi; depolama sicakligi, depolama siiresi ve ambalaj

materyalinin oksijen gecirgenligi ile ilgili olacagi diistiniilmektedir.

3.3.11 Su Aktivitesi Analizi Sonuclari

Su aktivitesi 0,90-1,00 arahiginda olan gidalar sulu gidalar olarak
adlandirilmaktadir. Gidalar, nem igerikleri bakimindan yiiksek (aw 0,90-1,00), orta
(aw 0,60-0,90) ve diisiik nemli (aw <0,60) grupta smiflandirilmaktadir. Gida
tirlinlerinin su aktivitesi degeri mikrobiyolojik gelisimi etkilemektedir. Su aktivitesi
degeri 0,60’mn altinda oldugu zaman herhangi bir mikrobiyolojik faaliyet
gostermemektedir (Tapia ve dig. 2020).

Ucg farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30COz);
%100CO:2 gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus ¢okelek peynirlerinin su aktivitesi

degerlerinin depolama siiresince degisimi Tablo 3.15’de belirtilmistir. Varyans
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analizi sonucuna gore su aktivitesi degerleri iizerine 6rnek farkliliklari, paketleme

tipi, depolama siresinin istatistiki a¢idan 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Kurutulmus peynir oOrneklerinin su aktivitesi degerleri 0,385-0,458 arasinda

degismektedir. Yaptigimiz ¢alismada kurutulmus peynir orneklerinin su aktivitesi

degeri en yiiksek 1. giinde hava ile paketlenen sade 0rneklerde, en diisiik 60. giinde

gida gazi ile paketlenen sade 6rneklerde tespit edilmistir. Kurutulmus ¢okelek peyniri

orneklerimiz diisiik nem igerigine sahip grupta yer almaktadir. Depolama siiresine

bagli olarak su aktivitesi degerlerinde azalma gozlenmistir.

Tablo 3. 15: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin su aktivitesi

degerleri
Depolama stresi (gtin)

Parametre 1 30 60

Ornek

Sade 0,449+0,012Bc 0,432+0,009Bb  0,396+0,011Aa

Kekik 0,438+0,005Ac 0,420+0,005Ab  0,397+0,004ABa

Rezene 0,446+0,007Bc 0,423+0,007Ab  0,403+0,006Ba

Paketleme

Hava 0,446+0,011Bc  0,425+0,010ABb  0,399+0,008Ba

Gida gazi1 0,438+0,006Ac 0,420+0,004Ab  0,393+0,007Aa

%100 CO: 0,449+0,008Bc 0,430+0,008Bb  0,403+0,005Ba

Ornek Paketleme

Sade Hava 0,458+0,003Dc 0,438+0,003Db  0,397+0,009Ba
Gida gazi 0,434+0,004Ac  0,420+0,002ABb  0,385+0,005Aa
% 100CO: 0,456+0,004Dc 0,439+0,003Db  0,406+0,004CDa

Kekik Hava 0,434+0,002Ac 0,415+0,004Ab  0,395+0,006Ba
Gida gaz1  0,43910,008ABc  0,422+0,004Bb  0,397+0,002Ba
%100 CO.  0,440+0,003ABc 0,423+0,003BCb 0,399+0,003BCa

Rezene Hava 0,446+0,004BCc  0,423+0,005BCb  0,407+0,004Da
Gida gaz1  0,440+0,006ABc  0,417+0,005ABb 0,398+0,003BCa
%100 CO.  0,452+0,006CDc  0,429+0,006Cb 0,404+0,006BCDa

Verilen parametrelerde ayni satirda yer alan kiigiik harf (a,b,c) ve ayni siitunda yer alan biiyiik harfle

(A,B,C,D) ifade edilenler istatistiki agidan farklidir (P<0,05).

Krasaekoopt ve Bhatia (2012) yogurt tozu iizerine yaptiklar1 bir ¢aligmada,

yogurt

saptamislardir.

tozlarinin su

aktivitesi

degerleri
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Atalar ve Yazic1 (2017) yagsiz yogurt tozlari ile yaptiklari bir aragtirmada, su

aktivitesi degerlerinin 0,16-0,40 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Seckin ve dig, (2009) yaptiklar1 bir calismada, farkli miktarlarda
fruktooligosakkarit ve inulin iceren kurutulmus yogurtlarin su aktivitesi degerlerini
0,50-0,54 arasinda belirlemislerdir.

Urgu-Oztiirk ve dig. (2021) yaptiklar1 bir ¢alismada, beyaz peynir tozlarmnin
kurutma kosullarina, kullanilan bilesenlere ve ambalaj malzemelerine bagli olarak su

aktivitesi degerlerinin degistigini saptamslardir.

Yapilan caligmalarda su aktivitesi degerleri artarken, calismamizda bu
degerler azalma gostermektedir. Bunun sebebi, calismamizda depolama siiresi
boyunca kuru madde miktarmin artmasi ile su aktivitesi degerlerindeki azalma

kullanilan ambalaj materyalinin gaz gegirgenliginin olmast ile agiklanabilmektedir.

3.3.12 Renk Analizi Sonuglarn

Gidalarin islenerek depolanmasi ve piyasaya sunulmasi gibi farkl asamalarda
181, 151k, pH, oksijen varligir gibi fiziksel ve kimyasal kosullarda renk degisimleri
olugabilmektedir. Peynirin beyaz renginin olusmasinda, siitiin kolloidal kismini
olusturan yag globiilleri ve kazein miselleri goriinebilir spektrumda 15181
yansitmasindan kaynaklanmaktadir. L* degeri peynirdeki parlaklik/beyazligi ifade
etmektedir (Metzger ve dig. 2000).

Ug farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30C0O2);
%100CO: gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus c¢okelek peynirlerinin L*
degerlerinin depolama siiresince degisimi Tablo 3.16°da belirtilmistir. Varyans analiz
sonucuna gore L* degerleri lizerine ornek farkliliklari, depolama siiresi, 6rnek x
depolama siresinin istatistiki ag¢idan ©nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Orneklerin  L* degerleri 58,79-72,85 arasinda degiskenlik —gdstermektedir.
Kurutulmus peynir Orneklerinin en yiiksek L* degeri 1. glinde gida gazi ile
paketlenen sade orneklerde, en diisiik L* degeri 30. giinde gida gazi ile paketlenen
kekik ilaveli orneklerde tespit edilmistir. Orneklerin L* degerlerinde depolama

siiresince bir azalma oldugu goriilmektedir. Ornek farkliliklar1 ve depolama sireleri
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L* degerleri iizerinde oldukga etkili olmustur. Yaptigimiz calismada L* degerleri
tizerinde paketlemenin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05).

Ornekler arasinda kekik ilaveli kurutulmus peynirler en diisiik L* degerlerine sahip

oldugu saptanmustir.

Tablo 3. 16: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin L* degerleri

Depolama suresi (gun)
30

Parametre 1 60
Ornek
Sade 70,69+2,95Ba 65,22+5,07Ba  64,04+7,92ABa
Kekik 68,46+1,76Ab 59,7145,16Ab 60,24+5,19Aa
Rezene 66,69+3,90Aa 67,27+3,43Ba 65,24+3,09Ba
Paketleme
Hava 67,60+2,44 64,58+5,32 63,24+6,01
Gida gazi 69,97+4,06 64,12+5,81 63,54+6,37
%100 CO- 68,26+3,15 63,48+5,83 62,71+6,04
Ornek Paketleme
Sade Hava 67,97+2,26AB  65,07+5,45ABC  62,79+8,56A
Gida gazi1 72,85+2,87C 65,93+6,01BC 65,93+8,37A
% 100CO.  71,25+1,26BC  64,66+4,80ABC  63,39+8,31A
Kekik Hava 67,30+1,89AB 60,9245,15ABC  61,49+4,74A
Gida gazi 69,80+1,17BC 58,79+4,06A 59,34+5,49A
%100 CO.  68,26+1,38AB  59,40+6,85AB 59,87+6,15A
Rezene Hava 67,54+3,45AB 67,76+3,64C 65,45+4,54A
Gida gazi 67,26+5,35AB 67,65+3,24C 65,36+2,93A
%100 CO- 65,29+3,01A 66,40+3,99BC 64,90+1,98A

Verilen parametrelerde ayni satirda yer alan kiigiik harf (a,b) ve ayni siitunda yer alan biiyiik harfle
(A,B,C) ifade edilenler istatistiki agidan farklidir (P<0,05).

Yapilan bir calisgmada, mozzarella peynirine kekik, nane ve kimyon ilave
edilerek 28 gunlik depolama siresi boyunca L* degerlerinde azalma meydana
geldigi belirlenmistir. L* degerindeki azalmanin; mozzarella peynirlerinin
olgunlagma siiresi boyunca su kaybetmesi ve buna bagl olarak baglangictaki parlak
beyaz rengin, depolama siiresi boyunca azalarak parlakligini kaybetmesi ve sonu¢

olarak mat sar1 bir renk almasindan kaynaklandig: bildirilmistir (Akarca 2013).

Izadi ve dig. (2020) farkli kurtuma kosullarinda kurutulmus beyaz peynir
tozlariin L* degerlerini 71,19-86,46 arasinda degistigini tespit etmislerdir.
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Yapilan diger bir calismada, peynir puflar1 ve dgiitiilmiis peynir puflarinin L*
degerlerinin 70,04 ile 87,20 arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir (Chudy ve
dig. 2021).

Calismamizda elde edilen L* degerlerindeki azalmanin; kuru madde
miktarmin artmast ile nem miktarinin diismesi ve bunun sonucunda {iriiniin
baslangigtaki parlak beyaz rengin azalarak depolama siiresi boyunca parlakligini

kaybetmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Renk analizlerinde a* degeri pozitif ve negatif koordinatlart ile pozitif
degerler kirmiz1 renkleri ve negatif degerler yesil renkleri ifade etmektedir (Voss

1992).

Ug farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO:.);
%100C0O:2 gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus cokelek peynirlerinin a*
degerlerinin depolama suresince degisimi Tablo 3.17’de belirtilmistir. Depolama
suresi, érnek farkliliklar1 a* degerleri iizerinde etkili olmustur (P<0.05). Orneklerin
a* degerleri 1,77-3,56 arasinda degiskenlik gostermektedir. Kurutulmus peynir
orneklerinin en yuiksek 60. giinde a* degeri gida gazi ile paketlenen ve %100CO2
gaz1 paketlenen rezene ilaveli 6rneklerde, en diisiik a* degeri 1. giinde gida gazi ile
paketlenen kekik ilaveli 6rneklerde tespit edilmistir. Orneklerin a* degerlerinde
depolama siiresince bir artis oldugu goriilmektedir. Kekik ve rezene ilaveli 6rneklerin
depolama siiresince a* degerleri, sade 6rnege gore daha fazla artis gostermistir.

Paketleme farkliliklar1 ise a* degerleri lizerinde etkili olmamistir (P>0.05).
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Tablo 3. 17 : Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin a* degerleri

Depolama suresi (gun)

Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 1,86+1,07Aa 1,93+0,96Aab 2,54+0,36Ab
Kekik 1,85+1,17Aa 2,67+0,56Bb 3,35+0,17Bc¢
Rezene 2,18+1,29Aa 2,72+1,02Bab 3,45+0,57Bb
Paketleme
Hava 1,88+1,27 2,39+0,99 2,96+0,63
Gida gazi 2,01+1,06 2,38+0,99 3,19+0,59
%100 CO- 2,00+1,24 2,54+0,86 3,18+0,48
Ornek Paketleme
Sade Hava 1,80+1,22A 1,78+1,09A 2,39+0,49A
Gida gaz1 2,01+0,98A 1,84+1,05A 2,58+0,34A
% 100CO: 1,78+1,22A 2,16+0,93A 2,64+0,22A
Kekik Hava 1,82+1,39A 2,68+0,54A 3,27+0,15B
Gida gazi 1,77+1,13A 2,63+0,69A 3,43+0,17B
%100 CO: 1,94+1,26A 2,68+0,59A 3,33+0,19B
Rezene Hava 2,00+1,48A 2,73+1,10A 3,22+0,71B
Gida gazi 2,25+1,25A 2,67+1,14A 3,56+0,61B
%100 CO- 2,29+1,45A 2,78+1,05A 3,56+0,38B

Verilen parametrelerde ayni satirda yer alan kiigiik harf (a,b,c) ve ayni siitunda yer alan bityiik harfle
(A,B) ifade edilenler istatistiki agidan farklidir (P<0,05).

Sahin (2013), farkli ambalaj materyalleri kullanarak depolanan beyaz peynir
tozlar1 ile yaptig1 bir arastirmada a* degerlerinin depolama siiresi boyunca arttigini

belirtmistir.

Az yagli beyaz peynir tozu ile yapilan bir calismada, Orneklerin a*
degerlerinin yagin azalmasiyla birlikte onemli Olciide azaldigi ve yesilimsiligin

artt1g1 bildirilmistir (Urgu Oztiirk 2018).

Izadi ve dig. (2020) farkli kurutma kosullarinda kurutulmus beyaz peynir
tozlarmm a* degerlerini 1,31-5,36 arasinda kirmiziya egilimi temsil eden pozitif

degerler sergiledigini tespit etmislerdir.

Calismamizda sade Orneklerin a* degerleri kekik ve rezene ilave edilen
orneklere gore daha diisiik belirlenmistir. Diisiik ¢ikmasinin sebebi kekik ve rezenede

bulunan renk pigmentlerinin a* (kirmizilik) degerini arttirmasindan kaynaklandigi
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diistiniilmektedir. Depolama siiresi boyunca a* degerlerinin artmasi sar1 pigmentlerin

parcalanarak kirmizi renge doniismesine sebep olmus olabilir.

Renk analizlerinde b* degeri pozitif ve negatif koordinatlart ile pozitif

degerler sar1 renkleri ve negatif degerler mavi renkleri ifade etmektedir (Voss 1992).

Ug farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO2);
%100CO. gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus ¢okelek peynirlerinin b*
degerlerinin depolama siiresince degisimi Tablo 3.18’de belirtilmistir. Paketleme
parametresi hari¢ diger parametrelerin b* degerleri istatistiki agidan 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Orneklerin b* degerleri 15,31-20,83 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Kurutulmus peynir 6rneklerinin en yiiksek degeri 1. giinde gida gazi
ile paketlenen kekik ilaveli 6rneklerde, en diisiik b* degeri 60. giinde hava ile
paketlenen sade Orneklerde tespit edilmistir. Paketleme tiirlerinin depolama siiresi
boyunca istatistiki olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05). Depolamanin 30.
ginde b* degerlerinde hafifce azalma belirlenirken, 60. giinde g¢ogunlukla b*
degerlerinde hafif bir ylikselme saptanmistir. Depolamanin sonunda rezene ilave
edilmis ve gida gazi ile paketlenen 6rnegin b* degeri diger Orneklere gdre daha

yiiksek olarak tespit edilmistir.

58



Tablo 3. 18 : Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin b* degerleri

Depolama suresi (gun)

Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 19,35+3,61Ab 16,04+0,63Aa  15,58+1,39Aa
Kekik 20,46%3,70Ab 17,13+0,71Ba 18,13+1,22Ba
Rezene 20,31+4,18Ab 17,22+0,62Ba 18,35+0,72Ba
Paketleme
Hava 19,55+3,99 17,05+0,96 17,43+1,85
Gida gazi 20,59+3,79 16,81+0,71 16,66+1,45
% 100CO- 19,96+3,74 16,53+0,81 16,97+1,81
Ornek Paketleme
Sade Hava 18,55+3,93A 15,95+0,55A 15,31+1,59A
Gida gazi 20,25+4,11A 16,17+0,75AB 16,04+0,82A
%100 CO- 19,24+3,38A 15,99+0,70A 15,38+1,78A
Kekik Hava 19,95+4,35A 17,58+0,51C 18,89+0,41B
Gida gazi 20,83+3,75A 17,04+0,58BC 18,00+0,94B
% 100CO- 20,59+3,80A 16,76+0,84ABC  17,49+1,71B
Rezene Hava 20,05+4,14A 17,59+0,53C 18,41+0,75B
Gida gazi 20,72+4,37A 17,23+0,26C 18,93+0,56B
% 100CO: 20,05+4,69A  16,83+0,73ABC  18,02+0,65B

Verilen parametrelerde ayni satirda yer alan kiiciik harf (a,b) ve ayni siitunda yer alan biiyiik harfle
(A,B,C) ifade edilenler istatistiki agidan farklidir (P<0,05).

Felix da Silva ve dig. (2018a) peynir tozlari ile yaptiklar1 bir ¢alismada, b*
degerlerinin 18,4-24,9 arasmda degistigini tespit etmislerdir.

Goncii (2018), farkli baharatlar kullanarak {irettigi dilimlenebilir eritme
peynirleri lizerine yaptig1 bir calismada 90 giinliik depolama siiresi boyunca

orneklerin b* degerleri diizensiz bir seyir izledigini belirtmistir.

Diistik, orta ve yiiksek pH degerlerine sahip peynir alt1 suyu tozlar1 ile yapilan
bir caliymada, baslangigta Maillard reaksiyonu sonucunda meydana gelen sari
komponentlerin b* degerlerinde artis oldugu belirlenirken, reaksiyonun ilerlemesiyle
sar1 komponentlerin kirmiziya doniismesi sonucu b* degerlerinde azalmaya neden

oldugu saptanmistir (Dattatreya ve Rankin 2006).

Calismamizda Orneklerin b* degerlerinin depolama sonunda azaldigi

gozlemlenmistir. Bu azalmanin baglangigta sar1 olan renk pigmentlerin zamanla
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pargalanarak kirmizi renge donlismesi b* degerinde azalmaya neden oldugu

distiniilmektedir.

3.4 Farkh Modifiye Atmosferde Paketlenen Kurutulmus Cokelek
Peynirlerinin Rehidrasyon Analizi Sonuclar

3.4.1 Islanabilirlik Analiz Sonuclar:

Islanabilirlik, Urlniin suyu yeteri miktarda adsorblayip 1slanabilme
kabiliyetini ifade eden bir Ozelliktir. Toz {iriin i¢cindeki bosluklar su ile yer
degistirmektedir. Islanabilirlik, bilesim, yiizey bilesimi, partikiil biiyiikliigii ve sekli,
depolama siiresi, depolama sirasindaki cevresel kosullardan etkilenebilmektedir

(Kim ve dig. 2002) .

Ug farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO);
%100CO2 gazi1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus c¢okelek peynirlerinin
islanabilirlik degerlerinin depolama siresince degisimi Tablo 3.19’da belirtilmistir.
Varyans analiz sonucuna gore islanabilirlik degerleri iizerine 6rnek farkliliklari,
paketleme tipi ve depolama siresinin istatistiki olarak énemsiz oldugu saptanmustir
(P>0.05). Depolama sirasinda orneklerin 1slanabilirlik degerlerinde dalgalanmalar
gozlemlenmektedir. Orneklerin 1slanabilirlik degerleri 1,43-1,81 @ arasinda
degismektedir. En yiiksek 1slanabilirlik degeri 1. giinde gida gazi ile paketlenen sade
orneklerde en disiik degerde 60. glinde gida gazi ile paketlenen kekik ilaveli

orneklerde belirlenmistir.
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Tablo 3. 19: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin 1slanabilirlik

degerleri (absorbe edilen su miktar1 gram cinsinden)

Depolama suresi (gun)

Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 1,69+0,61 1,56+0,56 1,62+0,43
Kekik 1,60+0,70 1,63+0,85 1,47+0,60
Rezene 1,65+0,59 1,58+0,59 1,66+0,62
Paketleme
Hava 1,64+0,66 1,55+0,63 1,55+0,55
Gida gazi 1,70+0,62 1,62+0,58 1,60+0,58
%100CO:2 1,61+0,62 1,60+0,51 1,60+0,55
Ornek Paketleme
Sade Hava 1,63+0,65 1,51+0,65 1,58+0,37
Gida gazi 1,81+0,58 1,60+0,68 1,64+0,50
%100CO:2 1,66+0,76 1,58+0,51 1,62+0,54
Kekik Hava 1,65+0,82 1,58+0,70 1,46+0,67
Gida gaz1 1,59+0,80 1,61+0,60 1,43+0,65
%100CO2 1,56+0,71 1,69+0,60 1,51+0,66
Rezene Hava 1,63+0,71 1,56+0,74 1,59+0,71
Gida gazi 1,71+0,64 1,65+0,65 1,72+0,71
% 100CO- 1,60+0,58 1,53+0,55 1,67+0,62

Ji ve dig. (2015) yaptig1 bir ¢alismada, siit protein izolatini akiskan yatakli
graniilatorde ti¢ farkli baglayici ile aglomere edilerek (su, laktoz ve siikroz ¢ozeltisi)
stit tozlarmin sulandirma kabiliyetini gelistirme tizerindeki etkilerini aragtirmiglardir.
10 dakika icinde aglomere tozlar standart tozlara gére 6nemli dlciide daha fazla su
emdigini gozlemislerdir. En yiiksek 1slanabilirlik degerini 1,139 g olarak
belirlemislerdir. Genellikle partikiil boyutundaki artig, suyun tozlara daha kolay

niifuz etmesini saglayarak islanabilirlik degerlerinin artmasina neden olmaktadir.

Felix da Silva ve dig. (2018a) yaptig1 bir arastwrmada, peynir tozlarmin
fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerinin piiskiirtmeli kurutma 6ncesi veya sonrasi tath
peynir alt1 suyu tozu ilavesinden nasil etkilendigini incelemislerdir. Orneklerin

1slanabilirlik degerlerinde farklilik olmadigini belirlemislerdir.

Caligmamizda elde edilen 1slanabilirlik degerleri yapilan ¢alismalardan daha

yiksek ¢iktig1 belirlenmistir. Bu durum, o6rneklerimizin daha biyuk partikl
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boyutuna sahip olmasi sebebiyle suyun tozlara daha kolay nlfuz etmesi ile

aciklanabilir.

3.4.2 Su Absorbsiyon Kapasitesi (WAC) Analizi Sonug¢lar

Rehidrasyon genel olarak kilcal akis, konveksiyon veya diflizyon gibi farkli
fiziksel siregleri igeren karmasik bir siire¢ olarak tanimlanabilir. Rehidrasyon
kapasitesi, kurutma sirasinda gida maddelerinde meydana gelen hasarin (hiicre veya
yap1 bozulmalar1) derecesini gosterir. Suyun emilmesini, sismesini ve son olarak
kurutulmus gida maddelerinden ¢oziinebilir katilarin sizmasmi igerir. Rehidrasyon
kapasitesi ile kurutulmus triinln damitilmis suyla yeniden yapilandirilmasi ve o
irlinlin Ongoriilen bir siire i¢inde emilen denge nemi miktar1 belirlenmektedir

(Sharma ve dig. 2018).

Ug farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO);
%100CO2 gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus cOkelek peynirlerinin su
absorbsiyon kapasitesi (WAC) degerlerinin depolama suresince degisimi Tablo
3.20°de belirtilmistir. Varyans analiz sonucuna gore su absorbsiyon kapasitesi
(WAC) degeri Uzerine drnek farkliliklar1 ve depolama stresinin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Orneklerin su absorbsiyon kapasitesi
(WAC) degerleri %126,65-175,13 arasinda degismektedir. Orneklerin depolama
stiresine gore degisiminde en yliksek su absorbsiyon kapasitesi (WAC) degerleri
rezene ilaveli kurutulmus peynir Orneklerinde belirlenmistir. Depolama suresine
bagli olarak su absorbsiyon kapasitesi degerlerinde artis oldugu goriilmektedir. En
yiksek su absorbsiyon kapasitesi (WAC) degeri 60. ginde hava ile paketlenen
rezene ilaveli 6rneklerde, en diisiik su absorbsiyon kapasitesi (WAC) degeri 1. glinde

gida gazi ile paketlenen sade drneklerde oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3. 20: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin WAC degerleri

(%)
Depolama suresi (gun)

Parametre 1 30 60

Ornek

Sade 130,73+5,90Aa 135,96+5,25Aa 140,23+40,38Aa

Kekik 129,97+4,92Aa 136,05+3,71Ab  146,28+4,68Ac

Rezene 137,99+2,10Ba 155,58+3,81Bb  171,15+9,24Bc

Paketleme

Hava 132,28+5,68AB 140,83+10,97A  148,44+43,88A

Gida gazi 130,47+6,06A 143,84+9,32A  155,35+12,10A

% 100CO: 135,95+4,49B 142,90+11,04A  153,87+14,92A

Ornek Paketleme

Sade Hava 131,95+6,04ABa  133,9045,14Aa 132,68+71,65Aa
Gida gazi 126,65+3,03Aa 140,88+4,83Ba 156,98+7,59Aba
% 100CO.  133,58+6,87BCa  133,10+1,64Aa 141,05+1,85Aba

Kekik Hava 126,99+0,66Aa 133,55+1,10Ab 147,53+5,91ABc
Gida gazi 127,17+3,50Aa 135,38+2,05ABb 143,23+3,24ABc
% 100CO.  135,78+3,02BCa 139,23+4,76 ABa 148,10+3,98ABb

Rezene Hava 137,90+1,44BCa  155,05+3,09Ca 175,13+7,58Ba
Gida gazi 137,58+3,49BCa  155,28+3,06Ca 165,88+11,04Ba
% 100CO- 138,50+1,15Ca 156,40+5,74Ca  172,45+8,56Ba

Verilen parametrelerde ayni satirda yer alan kiigiik harf (a,b,c) ve ayni1 siitunda yer alan biiyiik harfle
(A,B,C) ifade edilenler istatistiki agidan farklidir (P<0,05).

Felix da Silva ve dig. (2020) yaptig1 bir ¢alismada, ayran tozu ve sodyum

kazeinat ilavesi ile iiretilen peynir tozlarmin rehidrasyon 6zelliklerini incelemislerdir.

Sadece ayran tozu kullanilarak yapilan tozlarda ve 45 haftalik peynirle tretilen

tozlarda toplam rehidrasyon azaldigini saptamislardir. Peynir kazein agindaki su ile

yuzey yag, laktoz ve protein etkilesimlerinin miktari, partikiil boyutu dagilimini veya

toz bilesenlerinin su ile etkilesime girme kabiliyetini etkilediginden, gdzlemlenen

farkliliklarin ana nedenleri olarak belirtmislerdir.

Silva ve dig. (2021) yaptig1 bir ¢aligmada, Petit Suisse peynirini dondurarak

kurutmuglardir. Orneklerin WAC degerleri %309 ile %185 araliginda degistigini

saptamuglardir. Orneklerin yapisal agindaki iki tiir etkilesim, hidrokolloidler ve su

arasindaki hidrojen bagi etkilesimi ve hidrokolloidler arasindaki elektrostatik,
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hidrofobik ve hatta hidrojen bagi etkilesimleri dahil olmak Uzere tiim etkilesimler
WAC'yi etkileyebilmektedir.

Sharma ve dig. (2018) asit ve 1s1 ile pihtilastirilmis vejetaryenler i¢in zengin
bir hayvansal protein kaynagi olan Hint stizme peynirini dondurarak kurutmuslardir.
Kurutulan numunelerin rehidrasyon denemelerinde, agirhiginda baslangicta bir
azalma olmus ve bunu siirekli bir artis izlemistir. Agirliktaki bu kaybin, rehidrasyon

sirasinda yagin suya gecisinden kaynaklanmis olabilecegini ifade etmislerdir.

Calismamizda depolama ile beraber WAC degerlerinin artmasi bu
cahigmalarla paralellik gostermektedir. Orneklerimizin partikiil boyutu biyiik
olmasindan kaynakli kivrimli yapisal bir aga sahip oldugu tespit edilmistir. Kivrimlar
arasinda partikiillerin su ile etkilesime girme kabiliyeti, depolama siiresi boyunca

arttig1 diistiniilmektedir.

3.4.3 Coziiniirliikk Analizi Sonuclarn

Coziiniirliik, su baglama, kopilirme, renk, laktoz igerigi ve formu, nem igerigi,
protein igerigi, protein ¢dziiniirliigii, kiitle yogunlugu ve pargacik boyutu dagilimi
gibi bir¢ok bilesene bagli olarak degismektedir. Cogu kez, bir tek ¢oziinlirligiin
Olciilmesi ile depolamanin rekonstitiisyon oOzellikleri iizerindeki etkisi ortaya

¢cikmaktadir (Banavara ve dig. 2003).

Ug farkl modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO2);
%100CO: gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus ¢okelek peynirlerin ¢ozinurlik
degerlerin depolama suresince degisimi Tablo 3.21°de belirtilmistir. Varyans analiz
sonucuna gore ¢oziiniirliik degeri izerine depolama stiresi, 6rnekx depolama siresi,
paketleme x depolama siresinin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Orneklerin ¢dziiniirliik degerleri %20,58-27,12 arasinda degismektedir.
Coziniirlik degerlerinde depolama siiresi boyunca bir azalma gortlmektedir. En
yliksek ¢oziinirliik degeri 30. glinde hava ile paketlenen rezene ilaveli 6rneklerde en
digiik degerde 60. glinde %100 CO:. gaz1 ile paketlenen sade Orneklerde

belirlenmistir.
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Tablo 3. 21: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin ¢oziiniirliik

degerleri (%)
Depolama suresi (gun)
Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 25,32+1,23A 26,39+1,34A 21,28+1,04A
Kekik 25,92+1,29A 25,43+1,01A 21,92+1,38AB
Rezene 25,35+0,84A 26,18+1,30A 22,73+1,58B
Paketleme
Hava 25,32+1,33A 26,33+1,70A 22,87+1,61B
Gida gazi 25,36+1,02A 25,73+0,67A 21,87+1,23AB
% 100CO: 25,90+1,03A 25,94+1,22A 21,19+0,99A
Ornek Paketleme
Sade Hava 25,50+1,50AB  26,09+1,87AB 22,05+0,88A
Gida gazi 24,37+0,11A 26,04+0,70AB 21,20+0,58A
% 100CO- 26,08+1,11AB  27,05+1,28AB 20,58+1,18A
Kekik Hava 25,24+1,70AB  25,77+1,62AB  22,49+2,35AB
Gida gazi 26,62+0,49B 25,47+0,81AB 21,82+0,72A
%100 CO- 25,92+1,30AB  25,052+0,25A 21,47+0,54A
Rezene Hava 25,24+1,15AB 27,12+1,79B 24,09+0,35B
Gida gazi 25,09+0,21AB  25,69+0,52AB  22,59+1,85AB
%100 CO,  25,72+0,96AB  25,73+0,99AB 21,53+1,10A

Verilen parametrelerde ayni siitunda yer alan biiyiik harfle (A,B) ifade edilenler istatistiki agidan
farklidir (P<0,05).

Anema ve dig. (2006) yaptig1 bir calismada, farkli depolama sicakliklarinda
siit proteini konsantresinin ¢Oziiniirliigii iizerine etkisini arastirmustir. 20°C’de
depolanan drneklerin 60 gunliik stire boyunca ¢ozlnurligiinde ¢ok az bir degisiklik
belirlemiglerdirr. Calismada 30°C’de depolanan orneklerin ¢oziiniirliigiinde, 10
giinden sonra yavas ama slirekli bir azalma meydana gelmistir. 35°C’de depolanan
daha kiiciik degisiklikler

gozlemlenmislerdir. Arastirmada 40°C’de depolanan orneklerde, ilk 2 giinden

orneklerde, 30 gunden sonra ¢ozinirligiinde
sonraki 10 gln boyunca ¢oziiniirliigiinde hizli bir azalma belirlemislerdir. 50°C’de
depolanan orneklerde ise ilk 5 gun boyunca ¢ozinirliginde hizli bir disis
saptamiglardir. SUt proteini konsantresinin depolama ile ¢oziiniirligiindeki azalma
tozun ylizeyinde capraz bagli proteinlerden olusan bir agm olusmasi, su tasinmasina
kars1 bir bariyer gorevi gérmesi ve ardindan siit proteini konsantresi partikiillerinin

hidrasyonunu engellenmesinden kaynaklandigi bildirilmistir. Capraz baglanma
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derecesi depolama siiresi ve sicaklik ile arttig1 ifade edilmistir. Cok ¢esitli partikiil
boyutlar1 oldugundan, bazi kiigiik toz partikiilleri tamamen ¢apraz bagli olabilir ve bu
nedenle ¢oziliniirliigii azaltirken, diger daha biiyiik partikiiller sadece kismen g¢apraz

bagli olarak ¢oziinilirligii etkileyebilecektir.

Calismamizda buyuk partikil boyutuna sahip orneklerimizin, partikil
ylzeyinde proteinlerin kismen ¢apraz baglanmasi ile ¢Oziiniirlik degerlerini

etkiledigi diistiniilmektedir.

3.5Farkh Modifiye Atmosferde Paketlenen Kurutulmus Cokelek
Peynirlerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclan

3.5.1 Toplam Bakteri Saymm Analiz Sonuglari

Ug farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO);
%100CO: gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus cokelek peynirlerinin toplam
bakteri analiz sayilarmm depolama siresince degisimi Tablo 3.22°de belirtilmistir.
Varyans analizi sonucuna goére toplam bakteri sayisi tizerine Ornek farkliliklar,
paketleme tipi, depolama suresi, 6rnekx depolama suresinin istatistiki agidan dnemli
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Orneklerin toplam bakteri sayilar1 2,92-4,71 log
kob/g arasinda degiskenlik gostermektedir. Orneklerde depolama siiresine bagli
olarak toplam bakteri degerlerinde azalma oldugu saptanmustir. En yliksek toplam
bakteri sayis1 1. giinde gida gazi ile paketlenen kekik ilaveli orneklerde, en diisiik
toplam bakteri sayis1 60. giinde hava ile paketlenen sade 6rneklerde tespit edilmistir.
Kekik ilaveli ve rezene ilaveli 6rnekler birbirine paralellik gostermektedir. Hava ile
paketlenen orneklerin toplam bakteri sayisi, diger paketlemelere gore daha diisiik

belirlenmistir.

66



Tablo 3. 22: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin toplam bakteri

sayist (log kob/g)
Depolama suresi (gun)
Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 3,731+0,06Ac 3,59+0,12Ab 3,19+0,22Aa
Kekik 4,48+0,58Cc 3,89+0,12Bb 3,565+0,27Ba
Rezene 4,11+0,09Bc 3,93+0,23Bb 3,75+0,19Ca
Paketleme
Hava 3,94+0,22Ac 3,61+0,15Ab 3,23+0,30Aa
Gida gazi 4,18+0,52Ab 3,90+0,20Bab 3,63+0,26Ba
% 100CO- 4,19+0,53Ab 3,89+0,20Ba 3,65+0,23Ba
Ornek Paketleme
Sade Hava 3,69+0,07Ac 3,46+0,06Ab 2,92+0,10Aa
Gida gazi 3,76+0,06Ab 3,67+0,09Bb 3,28+0,06Ba
% 100CO: 3,73+0,05Ab 3,64+0,09Bb 3,38+0,06BCa
Kekik Hava 4,07+0,23Ac 3,75%0,05Bb 3,23+0,24Ba
Gida gazi1 4,71+0,59Bb 3,98+0,11CDa  3,77+0,02EFa
% 100CO: 4,66+0,68Bb 3,93+0,03Ca 3,65+0,05DEa
Rezene Hava 4,05+0,11Ab 3,63+0,14Ba 3,53+0,14CDa
Gida gazi 4,0940,06Ab 4,07+0,08Db 3,82+0,10EFa
%100 CO- 4,19+0,07Ac 4,09+0,01Db 3,91+0,07Fa

Verilen parametrelerde ayni satirda yer alan kiigiik harf (a,b,c) ve ayni1 siitunda yer alan biiyiik harfle
(A,B,C,D,E,F) ifade edilenler istatistiki agidan farklidir (P<0,05).

Giirbiiz ve dig. (2018) yaptig1 bir calismada, farkli zaman dilimlerinde temin

edilen siit ve siit tirtinlerinden kurut {iretimi gerceklestirmislerdir. Elde ettikleri kurut

orneklerinin toplam canli mikroorganizma sayist 2,70-4,98 log kob/g arasinda

belirlemislerdir.

Kamber (2008) Tirkiye’nin Kars bdlgesinden yogurdun giines altinda

Kurutulmasiyla elde edilen bir siit {irlinii olan 50 kurut 6rnegi iizerine yaptigi bir

calismada, toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayisini 2.60-6.99 log kob/g

araliginda tespit etmistir.

Atallah ve dig. (2021) yaptig1 bir arastirmada, hava, vakum, %10 CO. -%90
Nz, %15 CO: -%85 N2, %25 CO2 -%75 N2, %100 CO:2 ve %100 N2 gaz karigimlar1

kullanilarak Domiati peynirini 5°C’de depolamiglardir. Arastirmada, toplam aerobik

mezofilik bakteri sayismin 4,39-4,59 log kob/g arasinda degistigini saptamiglardir.
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Akarca (2013) sade ve baharatli Mozzarella peynirleri lizerine yaptigi bir
caligmada toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin depolama siresince 6,445 log
kob/g’dan 5,43 log kob/g’ a diistiiglini tespit etmistir. Peynirlerin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisindaki bu disiisiin, depolama siiresi boyunca aw degerinin

azalmasina ve peynir asitliginin artmasima bagli oldugunu bildirmistir.

Gonci (2018) kekik, ¢orek otu ve isot ilaveli eritme peynirleri izerine yaptigi
bir ¢alismada, toplam aerobik mezofilik bakteri sayismin 3,79-6,34 log kob/g
arasinda degistigini tespit etmistir. Depolama suresi boyunca sade peynirlerin toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisini, baharath peynirlerden daha yiiksek c¢iktigini
belirlemistir. Kullanilan baharatlarin toplam aerobik mezofilik bakterilerin gelisimini

yavaglattigini ve antimikrobiyal etki gosterdigini saptamustir.

Yaptigimiz calisma, yukaridaki calismalarla benzerlik gostermektedir.
Calismamizda toplam bakteri sayisinin depolama siiresince azalmasi, awdegerlerinin
depolamaya bagl olarak azalmasmdan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir. Kekik
ve rezene ilaveli 6rneklerin sade 6rneklere gore daha yiiksek toplam bakteri sayisia
sahip olmasi, kekik ve rezene bitkisinin antimikrobiyal etki gostermesi ile

acgiklanabilmektedir.

3.5.2 Maya-Kiif Sayimi Analiz Sonuglari

Ug farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO2);
%100CO: gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus ¢okelek peynirlerinin maya-kif
sayilarmin depolama suresince degisimi Tablo 3.23’de belirtilmistir. Varyans analiz
sonucuna gore maya-kiif sayisi lizerine 0rnek farkliliklari, paketleme tipi, depolama
stiresi, drnekx depolama suresi, paketleme x depolama siresi, 6rnek x paketleme x
depolama siresinin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
Orneklerin maya-kiif sayilar1 1,00-2,93 log kob/g arasinda degismektedir. Depolama
siiresine bagli olarak maya-kiif degerlerinde azalma oldugu saptanmistir. En yiiksek
maya-kif sayis1 1. giinde %100CO: gazi ile paketlenen kekik ilaveli drneklerde, en
diisiik maya-kif sayis1 30. glinde hava ile paketlenen sade 6rneklerde belirlenmistir.
Sade orneklerin kekik ilaveli ve rezene ilaveli 6rneklere gbére daha az maya-kif

sayisina sahip oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3. 23: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin maya-kuf

sayist (log kob/g)
Depolama suresi (gun)
Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 1,65+0,22Ab 1,23+0,25Aa 1,23+0,21Aa
Kekik 2,60+0,45Bc 2,25%0,42Bb 1,93+0,17Ba
Rezene 2,49+0,24Bb 2,56%0,21Ch 2,27+0,26Ca
Paketleme
Hava 2,07+0,49 1,71+0,62 1,79+0,24
Gida gazi 2,28+0,48 2,12+0,62 1,85+0,57
% 100CO- 2,39+0,60 2,21+0,63 1,78+0,59
Ornek Paketleme
Sade Hava 1,52+0,25A 1,00+0,00A 1,48+0,00B
Gida gazi 1,82+0,48AB 1,31+0,22B 1,15+0,17A
%100 CO- 1,61+0,22A 1,39+0,26B 1,08+0,15A
Kekik Hava 2,09+0,08BCa 1,81+0,44Ca 1,98+0,14Ca
Gida gazi 2,78+0,46Eb 2,35+0,14Dab 1,95+0,21Ca
% 100CO- 2,93+0,05Ec 2,60+0,07DEDb 1,85+0,16Ca
Rezene Hava 2,59+0,26DEDb 2,34+0,07Db 1,93+0,04Ca
Gida gazi 2,27+0,18CDa 2,69+0,04Eb 2,44+0,02Da
%100 CO- 2,61+0,10DEa  2,65+0,24DEa 2,43+0,18Da

Verilen parametrelerde ayni satirda yer alan kiigiik harf (a,b,c) ve ayni siitunda yer alan blylk harfle
(A,B,C,D,E) ifade edilenler istatistiki agidan farklidir (P<0,05).

Farkli zamanlarda temin edilerek tretilen kurut ornekleri ile yapilan bir
caligmada, maya-kif sayis1 2,48-5,06 log kob/g arasinda bulunmustur. Calismada
maya-kif sayisinin yiiksek belirlenmesi, numunenin iretimin her asamasinda,
tagima, depolama ve satis noktalarinda 6nemli bir kontaminasyona maruz kalmasi ile

aciklanmstir (Giirbiiz ve dig. 2018).

Tiirkiye’nin Kars bolgesinde giines altinda kurutularak elde edilen 50 farkli
Kurut tizerine yapilan bir aragtirmada, maya-kuf sayis1 2,30-5,99 log cfu/g arasinda
belirlenmistir (Kamber 2008).

Alam ve Goyal (2011) yaptig1 bir ¢alismada, 5 farkli atmosfer kosullarinda
(hava, vakum, %100 CO2, %100 N2 ve %50 N2-%50 CO. gaz karisimi) iki tir

ambalaj malzemesi kullanarak 7+1°C’de Mozzarella peynirini depolamiglardir. 12

69



hafta depolama sonucunda maya-kiif sayisinin %100 CO: gazi ile paketlenen ve

vakum altinda paketlenen 6rneklerde daha az oldugunu tespit etmislerdir.

Irkin (2009) yaptig1 bir calismada, tuzsuz lor peynirini farkli atmosfer
sartlarinda (hava, vakum, %80 CO: -%20 N2 ve %60 CO: -%40 N: gaz karigim1 )
4°C’de saklamigtir. Calismada, %80 CO: -%20 N gaz karisimi ile paketlenen
orneklerin maya-kif sayismin depolama siresince neredeyse sabit kaldigini

gozlemlemistir.

Gammariello ve dig. (2009) yaptig1 bir arastirmada, Stracciatella peynirini
vakum ile %50 CO: -%50 Nz, %95 CO: -%5 N2, %75 CO:2 -%25 N2 ve %30 CO: -
%65 N2-%5 O gaz karisimlarini kullanarak 8°C’de depolamislardur. Maya-kif
sonuclarina géore MAP gaz karisimlarinin kullanimi maya gelisimini engellemede
vakum paketlemeye gore daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Ozellikle %50 CO:
-%50 N2 ve %95 CO: -%5 N2 gaz karisimlarinin mikrobiyal gelisimi geciktirdigini

belirlemislerdir.

Domiati peynirinin vakum, hava, %10 CO2 -%90 N2, %15 COz -%85 N2, %25
CO:2 -%75 Nz, %100 CO:2 ve %100 N: gaz karisimlar1 kullanilarak 5°C’de 45 giin
depolandig1 bir ¢alismada, %100 CO: gazi altinda paketlenen peynirlerde maya-kif
tespit edilmemistir. Artan CO. seviyelerinin, st drlnlerinin ylzeyinde yeterli
diizeyde ¢oziinmiis CO: muhafaza edildigi siirece mikroorganizmalarin gelisimini

engelleyecegi diistiniilmiistiir (Atallah ve dig. 2021).

Akarca (2013) sade ve baharatli mozzarella peynirleri iizerine yaptigi bir
calismada maya ve kiif sayisinin depolama siiresince 5,655 log kob/g’dan 4,72 log
kob/g’ a diistiigiinii tespit etmistir. Peynirlerin maya ve kuf sayisindaki bu diisiisiin,
depolama siresi boyunca aw degerinin azalmasina ve peynir asitliginin artmasina

bagli oldugunu bildirmistir.

Calismamizda 6rneklerin maya-kiif degerleri depolama boyunca azalmasi, aw
degerinin azalmasi1 olarak agiklanabilmektedir. Depolamanin ilerlemesi ile kekik
ilaveli peynirlerin maya-kiif sayisinin, diger Orneklere gore daha fazla azalma

gosterdigi belirlenmistir. Peynirlere ilave edilen kekik bitkisi antifungal etki
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gosterdigi saptanmigtir. Depolamanin sonunda %100 CO: gazi ile paketlenen sade ve

kekik ilaveli 6rneklerde maya-kiif sayisinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

3.6 Farkh Modifiye Atmosferde Paketlenen Kurutulmus Cokelek
Peynirlerinin Duyusal Analiz Sonuclarn

3.6.1 Renk Puan Sonuglan

Ug farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30COz);
%100CO: gazi) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus c¢okelek peynirlerinin renk
puanlarmin depolama siresince degisimi Tablo 3.24°de belirtilmistir. Varyans analiz
sonucuna gore renk puanlarmin 6rnek farkliliklarmin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Ornekler 2,57-4,29 renk puanlarini alarak ‘krem’
ile ‘kahverengi krem’ arasinda nitelendirilmistir. Kekik ilaveli kurutulmus peynir
ornekleri, diger Orneklere gore daha koyu renkte oldugu saptanmustir. Kekik
bitkisinin koyu renkli olmasi renk puanlarini etkilemistir. En yiksek renk puani 30.
giinde hava ile paketlenen kekik ilaveli 6rneklerde, en diisiikk renk puan1 60. giinde
hava ile paketlenen sade drneklerde belirlenmistir. Orneklerin renk puanlar1 {izerine
paketleme tipinin etkisi istatistiki a¢idan Onemsiz olarak belirlenmistir (P>0.05).
Depolamanin sonunda kekik ilaveli dérneklerin renk puanlari, diger 6rneklere gore

daha yuksek tespit edilmistir.
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Tablo 3. 24: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin renk puanlar

Depolama suresi (gun)

Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 2,76+0,48ab 2,90+061b 2,64+0,53a
Kekik 4,12+0,45a 4,24+0,48a 4,07+0,46a
Rezene 3,19+0,50a 3,09+0,37a 3,19+0,55a
Paketleme
Hava 3,36+0,72 3,43+0,76 3,26+0,76
Gida gazi 3,36+0,69 3,43+0,70 3,33+0,81
% 100CO:- 3,35+0,82 3,38+0,85 3,31+0,78
Ornek Paketleme
Sade Hava 2,79+0,42AB 2,86+0,53A 2,57+0,51A
Gida gazi 2,78+0,42AB 3,00+0,55A 2,71+0,61AB
% 100CO: 2,71+0,61A 2,86+0,77A 2,64+0,49A
Kekik Hava 4,14+0,36D 4,29+0,46B 4,00+0,39D
Gida gazi 4,07+0,47D 4,21+0,42B 4,21+0,57D
%100 CO: 4,14+0,53D 4,21+0,57B 4,00+0,39D
Rezene Hava 3,14+0,53BC 3,14+0,36A 3,21+0,57C
Gida gazi 3,21+0,42C 3,07+0,26A 3,07+0,26BC
%100 CO: 3,21+057C 3,07+0,47A 3,29+0,72C

Verilen parametrelerde ayni satirda yer alan kiigiik harf (a,b,) ve ayni siitunda yer alan biiyiik harfle
(A,B,C,D) ifade edilenler istatistiki agidan farklidir (P<0,05).

3.6.2 Tat (Tuzluluk) Puan Sonuglar

Ug farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO2);
%100CO: gazi) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus c¢Okelek peynirlerinin tat
(tuzluluk) puanlarinin depolama suresince degisimi Tablo 3.25°de belirtilmistir.
Varyans analiz sonucuna gore tat (tuzluluk) puanlari tizerine 6rnek farkliliklari,
paketleme tipi ve depolama siresinin istatistiki acidan Onemsiz oldugu tespit
edilmistir (P>0.05). Tat puanlar1 1,71-2,36 arasinda degismektedir. Tat (tuzluluk)
puanlarina gore Ornekler hafif tuzlu bulunmustur. Depolama sirasinda 6rneklerin
tuzluluk puanlarinda bir farklilik goériilmemektedir. En yiksek tuzluluk puani 60.
gliinde % 100CO: gaz1 ile paketlenen kekik ilaveli drneklerde, 1. giinde % 100CO-
gazi ile paketlenen rezene ilaveli drneklerde ve 60. giunde gida gazi ile paketlenen
rezene ilaveli orneklerde tespit edilmistir. Kekik ilaveli ve rezene ilaveli drneklerin

tuzluluk puanlari, sade drneklere gore daha yiiksek oldugu saptanmistir.
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Tablo 3. 25: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin tat(tuzluluk)

puanlari
Depolama suresi (gun)
Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 1,88+0,80 1,95+1,05 2,05+1,20
Kekik 2,29+0,83 2,26+0,76 2,24+1,01
Rezene 2,12+0,86 2,17+0,76 2,21+0,87
Paketleme
Hava 2,14+0,73 2,02+0,86 2,05+0,93
Gida gazi 2,02+0,89 2,09+0,79 2,21+1,04
%100CO- 2,12+0,86 2,26+0,96 2,24+1,12
Ornek Paketleme
Sade Hava 1,93+0,82 1,79+0,97 1,93+1,07
Gida gazi 2,00+0,96 1,93+0,99 2,00+1,10
% 100CO: 1,71+0,61 2,14+1,23 2,21+1,47
Kekik Hava 2,28+0,72 2,36+0,74 2,07+0,91
Gida gazi 2,29+0,91 2,14+0,66 2,29+1,06
% 100CO: 2,29+0,91 2,29+0,91 2,36+1,08
Rezene Hava 2,21+0,80 1,93+0,82 2,14+0,86
Gida gazi 1,79+0,80 2,21+0,69 2,36+1,01
% 100CO: 2,36+0,92 2,36+0,74 2,14+0,77

3.6.3 Peynir Lezzeti Yogunlugu Puan Sonuclar

Ug farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO2);
%100CO: gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus ¢Okelek peynirlerinin peynir
lezzeti yogunlugu puanlarinin depolama slresince degisimi Tablo 3.26°da
belirtilmistir. Varyans analiz sonucuna gére peynir lezzet yogunlugu iizerine 6rnek
farkliliklar1 ve paketleme tipinin istatistiki a¢idan onemli oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Peynir lezzeti yogunlugu puanlar1 2,43-3,64 araliginda degiskenlik
gOstermektedir. En yuksek peynir lezzet yogunlugu puant 1. ginde % 100CO: gazi
ile paketlenen sade orneklerde, en diisiik peynir lezzeti yogunlugu puani 60. glinde
gida gazi ile paketlenen kekik ilaveli orneklerde belirlenmistir. Sade Orneklerin
peynir lezzeti yogunlugu puanlarinda depolama suresi boyunca azalma
gOzlemlenmektedir. Sade 6rneklerin diger drneklere gore daha yuksek peynir lezzet

yogunluguna sahip oldugu saptanmistir. Paketleme tirlerinin peynir lezzeti

73



yogunlugu puan sonuglarina gore istatistiksel olarak onemsiz oldugu belirlenmistir

(P>0.05). Paketleme trleri birbiri arasinda paralellik gostermektedir.

Tablo 3. 26 :Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin peynir lezzeti

yogunlugu puanlari

Depolama suresi (gun)

Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 3,45+0,67Bb 3,31+0,78Bb 2,83+0,85Aa
Kekik 2,86+0,84Aa 2,81+0,77Aa 2,62+0,88Aa
Rezene 2,71+0,89Aa 2,90+0,72Aa 2,93+0,86Aa
Paketleme
Hava 2,90+0,93 2,86+0,71 2,71+0,96
Gida gazi 3,05+0,79 3,02+0,86 2,71+0,91
%100 CO. 3,07+0,86 3,14+0,75 2,95+0,96
Ornek Paketleme
Sade Hava 3,28+0,61BC 3,14+0,66 AB 2,50+0,94 A
Gida gazi 3,43+0,75BC 3,28+0,91 AB 2,93+1,14 A
% 100CO- 3,64+0,63C 3,50+0,75 B 3,07+1,14 A
Kekik Hava 2,86+1,09AB 2,64+0,74 A 2,64+0,84 A
Gida gazi 2,93+0,73 AB  2,93+0,82 AB 2,43+0,75 A
%100 CO- 2,79+0,69 AB  2,86+0,77 AB 2,79+1,05 A
Rezene Hava 2,57+0,93 A 2,79+0,69 A 3,00+1,10 A
Gida gazi 2,79+0,80 AB 2,86+0,86 AB 2,79+0,80 A
%100 CO- 2,79+0,97 AB  3,07+0,61 AB 3,00+0,67 A

Verilen parametrelerde ayni1 satirda yer alan kiigiik harf (a,b) ifade edilenler ve ayni siitunda yer alan
blyuk harfle (A,B,C) ifade edilenler istatistiki agidan farklidir (P<0,05).

3.6.4 Baharat Kokusu Puan Sonuclari

Ug farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO2);
%100CO:2 gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus ¢Okelek peynirlerinin baharat
kokusu puanlarinin depolama stresince degisimi Tablo 3.27°de belirtilmistir.
Varyans analiz sonucuna gore baharat kokusu Uzerine 6rnek farkliliklarinmn istatistiki
agidan onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Baharat kokusu puanlar1 1,00-3,79
arasinda degismektedir. En yliksek baharat kokusu puanlar1 1. gunde hava ile
paketlenen, 30. glinde hava ile paketlenen ve %100CO: gazi ile paketlenen kekik
ilaveli orneklerde, en diisiikk baharat kokusu puanlari 1., 30. ve 60. giinde %100CO-
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gazi ile paketlenen, 60. giinde gida gazi ile paketlenen sade 6rneklerde belirlenmistir.
Depolama sirasinda Orneklerin  baharat kokusu puanlarinda azalma oldugu
g0zlemlenmistir. Kekik ilaveli ve rezene ilaveli 6rneklerin, sade 6rneklere gore daha

yiiksek baharat kokusuna sahip oldugu saptanmuistir.

Tablo 3. 27: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin baharat kokusu

puanlari
Depolama suresi (gun)
Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 1,12+0,50A 1,05+0,21A 1,07+0,26A
Kekik 3,562+1,10C 3,71+1,01C 3,57+0,88B
Rezene 2,93+1,21B 3,29+0,99B 3,40+0,93B
Paketleme
Hava 2,59+1,39 2,76+1,44 2,79+1,29
Gida gaz1 2,62+1,39 2,62+1,41 2,67+1,39
% 100CO- 2,36+1,49 2,67+1,47 2,59+1,44
Ornek Paketleme
Sade Hava 1,07+0,26A 1,07+£0,26A 1,21+0,42A
Gida gazi 1,29+0,82A 1,07+£0,26A 1,00+0,00A
% 100CO: 1,00+0,00A 1,00+0,00A 1,00+0,00A
Kekik Hava 3,79+0,89C 3,79+0,97B 3,71+0,72B
Gida gazi 3,50+1,09BC 3,57+1,09B 3,43+1,01B
%100 CO- 3,29+1,32BC 3,79+1,05B 3,57+0,93B
Rezene Hava 2,93+1,07B 3,43+0,93B 3,43+0,75B
Gida gazi 3,0741,14BC 3,21+1,05B 3,57+0,75B
%100 CO- 2,79+1,47B 3,21+1,05B 3,21+1,25B

Verilen parametrelerde aym siitunda yer alan biiyiik harfle (A,B,C) ifade edilenler istatistiki agidan
farklidir (P<0,05).

3.6.5 Sertlik Puan Sonuclar

Ug farkhh modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO0.);
%100CO: gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus c¢okelek peynirlerinin sertlik
puanlarinin depolama stresince degisimi Tablo 3.28de belirtilmistir. Varyans analiz
sonucuna gore sertlik puanlari {izerine 6rnek farkliliklar1 ve depolama stresinin
istatistiki agcidan onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Ornekler 2,71-4,00 sertlik

puanlarimi alarak ‘orta sert’ ile ‘gok sert’ arasinda nitelendirilmistir. Depolama
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sirasinda sertlik puanlarinda dalgalanma oldugu saptanmustir. En yiiksek sertlik puant
30. ginde %100CO: gaz1 ile paketlenen sade orneklerde, en diisiikk sertlik puani 1.
ginde hava ile paketlenen rezene ilaveli Orneklerde belirlenmistir. 1. ginde
paketleme tipleri istatistiki ac¢idan diizeyinde Onemli oldugu tespit edilmistir
(P<0.05).

Tablo 3. 28: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin sertlik puanlari

Depolama suresi (gun)
30

Parametre 1 60
Ornek
Sade 3,48+0,94Ba 3,86+0,84Ba 3,67+0,97Aa
Kekik 2,95+0,62Aa 3,67+0,72ABb 3,67+0,68Ab
Rezene 2,95+0,69Aa 3,48+0,67Ab 3,59+0,76Ab
Paketleme
Hava 2,93+0,83A 3,55+0,70A 3,76+0,84A
Gida gaz1 3,33+0,68B 3,71+0,80A 3,45+0,83A
% 100CO. 3,12+0,83AB 3,74+0,76A 3,71+0,74A
Ornek Paketleme
Sade Hava 3,21+1,05A 3,71+0,82A 3,71+1,13A
Gida gazi 3,86+0,66B 3,86+0,94A 3,50+1,01A
%100 CO- 3,36+1,01AB 4,00+0,78A 3,79+0,80A
Kekik Hava 2,860, 77A 3,50+0,65A 3,71+0,61A
Gida gazi 3,21+0,57A 3,78+0,80A 3,36+0,63A
%100 CO- 2,7910,42A 3,71+0,72A 3,93+0,73A
Rezene Hava 2,71+0,61A 3,34+0,64A 3,860, 77A
Gida gazi 2,93+0,47A 3,50+065A 3,50+0,85A
% 100CO- 3,21+0,89A 3,50+0,75A 3,43+0,64A

Verilen parametrelerde ayni satirda yer alan kiigiik harf (a,b) ve aym siitunda yer alan biiyiik harfle
(A,B) ifade edilenler istatistiki agidan farklidir (P<0,05).

3.6.6 Yabanci Lezzet Puan Sonuclar

Ucg farkli modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO2);
%100CO: gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus ¢okelek peynirlerinin yabanci
lezzet puanlarmin depolama siiresince degisimi Tablo 3.29°da belirtilmistir. Varyans
analiz sonucuna gOre yabanci lezzet puanlar1 iizerine Ornek farkliliklarmin
istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Orneklerin yabanci

lezzet puanlar1 1,00-3,64 araliginda degiskenlik gostermektedir. Depolama sirasinda
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orneklerin yabanci lezzet puanlarinda dalgalanmalar gézlemlenmektedir. En yiksek
yabanct lezzet puanmi 30. glinde %I100CO. gaz1 ile paketlenen kekik ilaveli
orneklerde, en diisiikk yabanci lezzet puani depolama boyunca sade Orneklerin tim
paketleme tirlerinde belirlenmistir. Kekik ve rezene peynirlerde yabanci lezzet
olarak algilanmistir. Kekik lezzetinin rezene lezzetine gore kurutulmus cokelek

peynirinde daha ¢ok hissedildigi saptanmustir.

Tablo 3. 29: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin yabanci lezzet

puanlar1
Depolama suresi (gun)
Parametre 1 30 60
Ornek
Sade 1,00+0,00A 1,00+0,00A 1,00+0,00A
Kekik 3,19+1,06B 3,48+1,23C 3,33+1,18B
Rezene 2,81+1,17B 2,93+1,27B 3,07£1,17B
Paketleme
Hava 2,45+1,34 2,50+1,41 2,52+1,41
Gida gazi 2,36+1,30 2,38+1,46 2,48+1,41
%100 CO- 2,19+1,32 2,52+1,56 2,40+1,44
Ornek Paketleme
Sade Hava 1,00+0,00A 1,00+0,00A 1,00+0,00A
Gida gazi 1,00+0,00A 1,00+0,00A 1,00+0,00A
%100 CO- 1,00+0,00A 1,00+0,00A 1,00+0,00A
Kekik Hava 3,2941,06C 3,57+1,08B 3,36+1,15B
Gida gazi 3,21+0,97BC 3,21+1,31B 3,21+1,18B
%100 CO- 3,07+1,20BC 3,64+1,33B 3,43+1,28B
Rezene Hava 3,07+1,07BC 2,93+1,14B 3,21+1,12B
Gida gazi 2,86+1,16BC 2,93+1,38B 3,21+1,18B
% 100CO: 2,50+1,28B 2,93+1,38B 2,78+1,25B

Verilen parametrelerde aym siitunda yer alan biiyiik harfle (A,B,C) ifade edilenler istatistiki agidan
farklidir (P<0,05).

3.6.7 Genel Begeni Puan Sonugclarn

Ug farkh modifiye atmosferde paketlenen (hava; gida gazi(%70N2+%30CO0.);
%100CO: gaz1) kekik ve rezene ilaveli kurutulmus ¢Okelek peynirlerinin genel
begeni puanlarmin depolama siresince degisimi Tablo 3.30°da belirtilmistir. Varyans

analiz sonucuna gore genel begeni puanlari lizerine 6rnek farkliliklar1 ve depolama
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siresinin istatistiki agidan dnemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Orneklerin genel
begeni puanlar1 2,71-4,00 arasinda degismektedir. Depolama sirasinda orneklerin
genel begeni puanlarinda dalgalanmalar gézlemlenmektedir. En yiiksek genel begeni
puani 1. giinde hava ile paketlenen kekik ilaveli 6rneklerde, en diisiik genel begeni
puani 30. giinde gida gazi ile paketlenen sade 6rneklerde belirlenmistir. Yaptigimiz
calismada genel begeni puanlar1 iizerinde paketleme tiirlerinin istatistiki agidan

onemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05). Kekik ilaveli ve rezene ilaveli drneklerin

sade Orneklere gore daha ¢ok begenildigi saptanmustir.

Tablo 3. 30: Modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus peynirlerin genel begeni

puanlar1
Depolama stresi (gun)
Parametre 1 60
Ornek
Sade 3,09+0,90Aa 2,88+0,88Aa 3,07+0,80Aa
Kekik 3,79+0,71Bb 3,52+0,67Bab 3,45+0,80Ba
Rezene 3,55+0,63Ba 3,24+0,69Ba 3,57+0,88Ba
Paketleme
Hava 3,62+0,79 3,36+0,82 3,24+0,90
Gida gazi 3,36+0,85 3,05+0,82 3,52+0,91
% 100CO- 3,45+0,77 3,24+0,72 3,33+0,72
Ornek Paketleme
Sade Hava 3,29+0,91AB 2,93+0,91 AB 2,93+0,73 A
Gida gaz1 2,86+0,94A 2,71+0,91 A 3,21+0,97 AB
% 100CO2 3,14+0,86AB 3,00+0,87 AB  3,07+0,73 AB
Kekik Hava 4,00+0,67C 3,71+0,61C 3,29+0,82 AB
Gida gaz1 3,64+0,74BC  3,29+0,82 ABC  3,71+0,82B
%100 CO2 3,71+0,72BC 3,57+0,51 BC  3,36+0,74 AB
Rezene Hava 3,57+0,64 BC 3,43+0,75BC 3,50+0,89 AB
Gida gaz1 3,57+0,64 BC  3,1410,66 ABC  3,64+0,92 AB
% 100CO- 3,50+0,65 BC  3,14+0,66 ABC  3,57+0,64 AB

Verilen parametrelerde ayni satirda yer alan kiigiik harf (a,b) ve ayni siitunda yer alan biiyiik harfle
(A,B,C) ifade edilenler istatistiki agidan farklidir (P<0,05).

Devranbey (2016) kekikli kimyonlu beyaz peyniri ile yaptig1 bir ¢calismada,

depolama sonunda kekik ve kimyon ilaveli beyaz peynirlerin sade beyaz peynir

orneklerine gore daha ¢ok begenildigi tespit edilmistir.
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Farkli baharat tiirlerinin beyaz peynir iiretiminde olgunlagmaya etkisi tizerine
yapilan bir ¢alismada, olgun peynirler arasinda en yiiksek genel kabul edilebilirlik
degeri kekik ilaveli peynirlerde oldugu saptanmustir (Deveci 2016).

Sahin (2013) farkli ambalaj materyalleri kullanarak (PET/Al-Folyo/LDPE,
PET/Metalize PET/LDPE ve OPP) iiretilen beyaz peyniri tozlari lizerine yaptigi bir
calismada, en biiyiik fark renk 6zelliginde algilandigini bildirmistir. OPP (tek yonli
gerdirilmis polipropilen) ambalaji digerlerine gore daha yliksek sonuglar verdigi
tespit edilmistir. Yanik lezzet, yabanci lezzet, genel begeni acisindan ayni aylarda
ambalajlar arasinda fark algilanmamis ve peynir lezzet yogunlugu agisindan c¢ok

biiyiik degisiklikler olmadigi belirlenmistir.

Calismamizda peynirlere kekik ve rezene ilave edilmesi renk puanlarini
arttrmustir. Bu da sade oOrneklerin krem renkte, kekik ve rezene ilave edilen
orneklerin koyu krem renkte goriilmesini saglamistir. Baharat kokusu ve yabanci
lezzet, kekik ve rezene ilaveli 6rneklerde daha fazla hissedildigi tespit edilmistir. Tat
(tuzluluk) ve peynir lezzeti yogunlugu agisindan ¢ok biiyiik degisiklikler olmadigi
saptanmustir. Sertlik puanlarinda dalgalanma oldugu belirlenmis ve bu durumun su
aktivitesi degerinin depolama siiresince diismesi olarak agiklanabilmektedir. Kekik
ve rezene ilaveli 6rnekler daha yiiksek genel be§eni puanlar1 alarak, sade orneklere

gore daha ¢ok begenildigi tespit edilmistir.

3.7 Farkh Modifiye Atmosferde Paketlenen Kurutulmus Cokelek
Peynirlerinin Mikro Yapisi

SEM mikrograflarinda genellikle yiiksek protein igerigine sahip siit tozu
partikiillerinin yiizeyi piiriizsiizdiir; ancak yag igerigi arttikca piiriizlilikte bir artig
gorulebilmektedir. Peynir tozundaki yiiksek yag icerigi, yagm yiizey aktivitesi
nedeniyle partikil ylizeyinin piiriizlilligiinden sorumlu olabilmektedir (Felix da Silva
ve dig. 2017). Partikiil boyutundaki bir azalma, birim kiitle bagina yiizey alanindaki
bir artig1 temsil eder ve bu da daha fazla partikiil yiizeyinin serbest yag ile

kaplanmasina neden olmaktadir (Park ve Drake 2014).
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Farkli modifiye atmosferde paketlenen kurutulmus ¢Okelek peynirlerinin 250
kat biiylitme oranlarindaki SEM gorintiileri Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3°de

verilmistir.

Kurutulmus peynir orneklerinin SEM goriintiileri incelendiginde daha ¢ok
piiriizlii bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Orneklerde farkli biiyiikliikte
burusuk partikiiller goézlenmistir. Sade, kekik ilaveli ve rezene ilaveli 6rneklerin

mikro yapisi birbirine benzerlik gostermektedir.

GoOksel Sara¢ ve dig. (2021), toz sut Urlnlerinden kazein, laktoz, yaglh siit
tozu ve peynir (lor peyniri) tozlarinin morfolojik yapisini incelediginde slt tozu
orneginde diger siit tozu Triinlerine gore daha diizgiin dairesel yapilar
belirlemislerdir. Siit tozu ve peynir tozunda yag orani artigina bagli olarak yuvarlak

ve puruzli yuzeyler tespit etmislerdir.

Felix da Silva ve dig. (2017) emiilsifye edici tuzlarin eklenmesiyle peynir
tozlarmin ylzey yapisimt SEM mikrograflar1 vasitasiyla incelemiglerdir. Calismada,
peynir tozundaki yiiksek yag igeriginin, yagin yiizey aktivitesinden etkilenmesinden

dolay1 pargacik yiizeyinin piiriizliliigiinden sorumlu olabilecegini diisiinmiislerdir.

Kim ve dig. (2002) endustriyel spreyle kurutulmus siit tozlarinmn taramali
elektron mikrograflarini incelemislerdir. Tozlarin yiizeyinin piiriizsiiz olmadigini ve

ylzeyinin kalin yagl bir tabaka ile kapli oldugunu tespit etmislerdir.

Caligmamizda oOrneklerin par¢acik yiizeyinin plriizliligi, Orinlerin yag

iceriginin yiiksek olmasmdan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 3. 1: Sade kurutulmus ¢okelek peynirlerine ait SEM gorintuleri (x250 buylitme
orani); A: Hava ile paketleme; B: Gida gazi ile paketleme; C: % 100CO- gazi ile
paketleme

Sekil 3. 2: Kekik ilaveli kurutulmus ¢okelek peynirlerine ait SEM gorintileri (x250
biiylitme oran1); A: Hava ile paketleme; B: Gida gazi ile paketleme; C: % 100CO-

gazi ile paketleme

Sekil 3. 3: Rezene ilaveli kurutulmus ¢okelek peynirine ait SEM gorintileri (x250
biiyiitme oran1); A: Hava ile paketleme; B: Gida gaz ile paketleme; C: % 100CO-

gaz1 ile paketleme
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Rezene

Sekil 3. 4: Kekik ve rezene hammaddelerine ait SEM goruntileri (x250 biyltme

orant)
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada kekik ve rezene bitkileri ¢Okelek peynirlerine ilave edilerek
kurutulmustur. Elde edilen kurutulmus ¢okelek peynirlerin farkli modifiye atmosfer
kosullar1 altinda paketlenmesi ve depolama siresince olusabilecek Kkurutulmus
¢cokelek peynirlerinin bazi fiziksel, kimyasal, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite, mikrobiyolojik, duyusal, rehidrasyon o6zellikleri tzerindeki degisimlerin
belirlenmesi amaglanmistir. Sade, %0,5 oraninda kekik ilaveli ¢okelek peyniri ve
%0,5 oraninda rezene ilaveli ¢okelek peyniri 60 °C’de kurutulmustur. Kurutulan
cokelek peynirleri hava, gida gazi (%70N2/%30CO:) ve %100CO- gaz1 olmak iizere
3 farkli atmosfer kosullarinda paketlenmistir. Paketlenen {iriinlerin bazi fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal, rehidrasyon o&zellikleri, fenolik madde ve

antioksidan aktiviteleri depolamanin 1., 30. ve 60. giinlerinde incelenmistir.

Calismada oOrnek farkliliklar1 ve paketleme tipleri kurutulan c¢okelek
peynirlerinin % kuru madde, % protein, kuru madde lzerinden % yag, pH ve kuru
madde Uzerinden % tuz igeriklerinde 6énemli farkliliklara neden olmamustir (P>0,05).
Kurutulmus c¢okelek peyniri Orneklerinin su aktivitesi degeri 0,385-0,458 aw

araliginda tespit edilmistir.

Kurutulmus cokelek peynirlerinin renk degerlerine bakildiginda L*
(parlaklik) ve b* (sarilik) degerlerinin depolama suresince azaldigi, a* (kirmizilik)
degerlerinin ise depolamaya bagli olarak arttigi tespit edilmistir. Sade drneklerin L*
degerleri diger orneklere gore daha yiiksek, rezene ilaveli kurutulmus peynir
orneklerinin a* ve b* degerleri ise diger oOrneklere gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Modifiye atmosfer kosullarinin, kurutulmus peynir érneklerinin L*, a*
ve b* degerleri iizerinde istatistiki agidan 6nemli bir degisime neden olmadig: tespit

edilmistir (P>0,05).

Rezene ve kekik ilavesinin peynirlerin toplam fenolik madde, DPPH yontemi
kullanilarak belirlenen antioksidan aktivite degerleri ve ABTS yontemi kullanilarak
belirlenen antioksidan aktivite degerlerini arttig1 gézlemlenmistir (P<0,05). Kekik

ilaveli kurutulmus peynir 6rneklerinin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan
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aktivite degerleri diger orneklere kiyasla daha yiiksek olarak belirlenmistir. Modifiye
atmosfer kosullarinm, kurutulmus peynir érneklerinin toplam fenolik madde igerigi
ve antioksidan aktivite degerleri iizerinde istatistiki agidan 6nemli bir farkliliga
neden olmadigi goriilmistir (P>0,05). ABTS yontemi kullanilarak belirlenen
antioksidan aktivite degerleri, DPPH yontemi kullanilarak belirlenen antioksidan

aktivite degerlerine gore daha yiiksek sonuglar verdigi saptanmuistir.

Kurutulmus c¢Okelek peynirlerinin su absorbsiyon kapasitesi (WAC) ve
cozunurlik ozellikleri Gzerine 6rnek farkliliklarinin ve depolama siiresinin istatistiki
acidan 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Kurutulmus drneklerin su absorbsiyon
kapasitesi (WAC) degerlerinde depolamaya bagli olarak bir artis oldugu
saptanmustir. Depolama siiresinin uzamasiyla rezene ilaveli kurutulmus peynir
orneklerinin su absorbsiyon kapasitesinde, diger orneklere gore daha fazla bir artis
belirlenmistir. Kurutulmus orneklerin ¢oziiniirliilk degerlerinin depolamaya bagli
olarak azaldig: tespit edilmistir. Ornek farkliliklari, paketleme tipi ve depolama
stresinin, kurutulmus peynir 6rneklerinin 1slanabilirlik degerleri lizerinde istatistiksel

olarak 6nemli bir farkliliga neden olmadig1 saptanmistir (P>0,05).

Depolama siiresi boyunca toplam bakteri sayis1 2,92 log kob/g ile 4,71 log
kob/g, maya-kiif sayis1 1,00 log kob/g ile 2,93 log kob/g arasinda degiskenlik
gOstermektedir. Gida gazi ve %100CO: gazi ile paketlenen orneklerin, hava ile
paketlenen drneklere gore toplam bakteri sayist ve maya-kiif sayisinda artis oldugu
gozlemlenmistir. Depolama slresi boyunca érneklerin toplam bakteri sayisi ve maya-
kiif sayisinda azalma oldugu belirlenmistir. Kekik ve rezene ilaveli érneklerin toplam
bakteri sayilari, sade orneklere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica
¢okelek peynirine kekik ve rezene ilave edilmesi toplam bakteri sayis1 ve maya-kiif

sayisinin artmasina sebep olmustur.

Kurutulmus ¢okelek peynirlerinin duyusal 6zelliklerinden renk, peynir lezzeti
yogunlugu, baharat kokusu, yabanci lezzet ve genel begeni puanlarinin 6rnek
farkliliklarinin istatistiki acidan 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Orneklerin
renk puanlar1 2,57-4,29 arasinda degistigi icin Orneklerin renkleri “krem” ile
“kahverengi krem” arasinda oldugu belirlenmistir. Depolamanm sonunda kekik
ilaveli 6rneklerin renk puanlari, diger 6rneklere gOre daha yiksek tespit edilmistir.

Peynir lezzeti yogunlugu sade Orneklerde, kekik ve rezene ilaveli orneklere gore
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daha ¢ok hissedildigi belirlenmistir. Kekik ilaveli ve rezene ilaveli 6rneklerin baharat
kokusu puanlari, sade orneklere gore daha yiiksek olarak saptanmistir. En yiksek
sertlik puanlar1 sade Orneklerde oldugu tespit edilmistir. Depolama suresince
orneklerin sertlik puanlarmda dalgalanmalar oldugu gdzlemlenmistir. Orneklerin
yabanci lezzet puanlarinda depolama siiresi boyunca dalgalanmalar oldugu
belirlenmistir. Kekik ve rezene ilavesi peynirlerde yabanci lezzet olarak tespit
edilmistir. Genel begeni puan sonuglarina gore, kekik ilaveli ve rezene ilaveli
kurutulmus peynir 6rnekleri sade 6rneklere gore daha ¢ok begenildigi belirlenmistir.
Modifiye atmosfer kosullarnin renk, peynir lezzeti yogunlugu, baharat kokusu,
yabanci lezzet ve genel begeni puanlari lizerinde istatistiki agidan onemli olmadigi

saptanmustir (P>0,05).

Calisma kapsaminda kullanilan kekik ve rezene bitkilerinin fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerlerini arttrmasi, maya-kif sayismi disiirmesi  ve
tuketicilerin damak lezzetine hitap etmesi gibi olumlu etkilere sahip oldugu

belirlenmistir.

Bu ¢alismada bir¢ok 6zellik Gizerine modifiye atmosfer kosullarmin ¢ok etkili
olmadig1 goriilmiistiir. Modifiye atmosfer kosullarmin etkili olabilmesi igin daha
uzun siireli depolama siiresinin olmasi1 gerektigi diisiiniilmektedir. Modifiye atmosfer
icin kullanilan gazlarm uzun siirede etki gosterecegi ¢alismamizdan anlasilmaktadir.
Depolama siiresinin 12 ay gibi bir siireye ¢ikarilmasi ongoriilmektedir. Bu sekilde
uretilen kurutulmus ¢okelek peynirlerinin bebek mamalarinda, soslarda, biskiivilerde

ve corbalarda kullanimi tesvik edilebilir.
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EK-1: Duyusal Degerlendirme Formu

KEKIK VE REZENE ILAVEL] KURUTULMUS COKELEK PEYNIRI DUYUSAL DEGERLENDIRMESI
Panelist adi: Tarih:
Omak kodu:

Siza sunulan toplam S(dokuz) adst kurutulmus gokslsk psynir dmeklerini sunum sirasina gore dagerendirersk
skala Uzerinds uyzun noktawvi igarstlaviniz

Kuretulmug ¢okelsk paynin omeklenini tadima baglamadan ve bir sonrski tadima gagmeden once bir miktar su

iginiz.
1. Remk
Beyz Hafif krem Keem Koyu keem Kahversngi krem
] ] ] E ]
2. Tat(Tuzluluk)
Yok Hafif Ona Cok Agnn
] ] ] ] L
3. Peynir Lexzeti Yogunlugu
Yok Zanf Ona Balirzin ok baligin
0 O O O O
4 Koku (Baharat Kokusu)
Yok Zanf Ona Balirzin ok baligin
O ] L] ] ]
5. Sertlik
Yok Zanf Ona Cok Asn
0 O O O O
6. Yabama Lezzet
Yok Zanf Ortz Cok Asn
0 O O O O
Litfen algiladifimz yabana lezzeti ifade ediniz.
7. Genel Begeni
Hig bejenmedim  Befenmedim Biraz beendim Bagendim Cok bedendim
] ] ] O i
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