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OZET
Yiksek Lisans Tezi

KAYISI CEKIRDEGi YAGININ OLEOJELASYONUNUN OPTIMiZASYONU VE
KAYISI CEKIRDEGI PRES KEKI iLE BITKi BAZLI PEYNIiR URETIM
SISTEMININ GELISTIiRILMESI
SERIFE FIDAN

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

88+xi sayfa

2024
Danigsman: Prof. Dr. Ali Adnan Hayaloglu

Bu calisma, kayisi isleme sirasinda bir yan {iriin olan, zengin yag, protein, vitamin ve
karbonhidrat kaynagi olmasinin yaninda yiiksek besin igerigine de sahip kayisi ¢ekirdeginin
baslica hammadde olarak kullanim olanaklarmi arastirmaktadir. Calismada oncelikle, kayisi
cekirdegine soguk pres islemi uygulanarak kayisi ¢ekirdegi yagi ve pres keki elde edilmistir.
Calisma ii¢c agsamadan olusmaktadir; a) kayis1 ¢ekirdeginden yag ve pres kekinin elde edilmesi,
b) kayis1 ¢ekirdegi yagina oleojelasyon islemi uygulanarak faz degisimi gerceklestirilmesi ve
c) protein kaynagi olarak pres kekinin, yag kaynagi olarak da kayis1 ¢ekirdegi yagi oleojelinin
ve dogal Hindistan cevizi yaginin kullanilmasiyla iki cesit bitki bazli peynir iiretiminin
gerceklestirilmesidir. Bitki bazli peynirlerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizleri depolamanin 1., 30. ve 60. giinlerinde yapilirken pres keki, kayis1 ¢ekirdegi yagi,
kayis1 ¢ekirdegi yagi oleojelinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Kayisi ¢ekirdegi
yag1 oleojelinde, cevap ylizey metodu ile optimizasyon sonucu bulunan karisim oranlariyla
karnauba mumu (CRW) %25 ve kandelila mumu (CDW) %75 oraninda kullanilarak jelator
karigimi olusturulmus ve bu karigim likit fazdaki yaga %6 oraninda ilave edilerek oleojelasyon
islemi tamamlanmistir. Oleojelin minimum jel olusturma konsantrasyonu %3, kristalizasyon
olusum zamani 5,15 dk, yag baglama kapasitesi %99,99 ve peroksit sayis1 2,1 meq aktif Oz /
kg yag olarak bulunmustur. Kat1 yag oraninin ise artan sicaklikla azaldig: tespit edilmis olup,
sonuglar 10, 20, 30, 35, 40 ve 50 °C’lerde analiz edilerek kat1 yag oranlarimin %2,29-5,34
araliginda degistigi belirlenmistir. Bitki bazli peynirlerde ise kimyasal, fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal, tekstiirel, reolojik davraniglar1 ugucu aroma profili, toplam serbest
amino asit, peptid profili, elektron taramali mikroskop (SEM) goriintiileme, FTIR (Fourier
Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi), DSC (diferansiyel taramali kalorimetri) analizleri
gerceklestirilmigtir. Analizler sonucunda bitki bazli peynirde yukarida belirtilen fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglarinin benzer oldugu, maya-kiif ve koliform tespit edilemedigi, toplam
canli bakteri sayisinin depolama boyunca attig1 goriilmiistiir. Peynirlerde, smirli diizeyde
proteolitik ve lipolitik aktivite gozlenmis ve depolama boyunca Onemli bir degisim
saptanmamustir (p>0,05). Kayis1 ¢ekirdegi pres kekinden yapilan bitki bazli peynirde anahtar
rol oynayan ugucu bilesigin ise benzaldehit oldugu saptanmistir. Sonug olarak, kayisi ¢ekirdegi
pres keki ve soguk pres yaginin bitki bazli peynir liretiminde basartyla kullanilabilecegi, vegan
beslenme tercihi olan tiiketicilerin beklentisini karsilayabilecek bir peynir alternatifi olabilecegi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi ¢ekirdegi, pres keki, oleojel, bitkisel peynir

X



ABSTRACT
Master Thesis

OPTIMIZATION of OLEOGELATION of APRICOT SEED OIL and DEVELOPMENT OF
PLANT-BASED CHEESE PRODUCTION SYSTEM USING APRICOT SEED COLD
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This study aims to investigate the possibilities of using apricot kernel as the main raw material,
which are a by-product of the apricot fruit and it have high nutritional content as well as being
a rich source of fat, protein, vitamins and carbohydrates. In the study, firstly, apricot kernel oil
and press cake were obtained by applying cold press extraction process to apricot kernels. The
study consists of three stages; a) obtaining oil and press cake from apricot kernel, b) applying
phase change to apricot kernel oil by oleogelation process, and c¢) two types of plant-based
cheese by using press cake as protein source, apricot kernel oil oleogel and natural coconut oil
as oil source. While physical, chemical, microbiological and sensory analyzes of plant-based
cheeses were performed on the 1., 30 and 60. days of storage, physical and chemical analyzes
of press cake, apricot kernel oil and apricot kernel oil oleogel were performed without storage.
The apricot kernel oil oleogel consist of a gelator mixture that was 25% carnauba wax (CRW)
and 75% candelilla wax (CDW). The mixture ratios was determined with the result of response
surface method, and the oleogelation process was completed by adding 6% of this mixture to
the oil in the liquid phase. The minimum gelation concentration value of the oleogel was found
to be 5%, crystallization formation time was 5.15 min, oil binding capacity was 99.99% and
peroxide value was 2.1 meq active O2 / kg oil. It was determined that the solid fat content
decreased with increasing temperature, and the oleogels were analyzed at 10, 20, 30, 35, 40 and
50 °C and it was determined that the results varied between 2.29-5.34%. In plant-based cheeses’
s chemical, physicochemical, microbiological, sensory, textural, rheological, volatile aroma
profile, total free amino acid, peptide profile, electron scanning microscope (SEM) analysis,
FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy), DSC (differential scanning calorimetry)
analyzes were carried out. As a result of the analysis, it was seen that the above-mentioned
physical and chemical analysis results were similar between plant-based cheeses, while yeast-
mold and coliform were not observed in the microbiological analysis, the total mesophilic
aerobic microorganism increased during storage. Low proteolytic and lipolytic activity was
observed in the two types of plant based cheese and didn’t changed during storage. The
benzaldehyde ratio plays a key role in volatile compound of plant-based cheeses. As a result,
apricot kernel press cake and cold press oil can be used successfully in plant-based cheese
production and it can be an alternative to a vegan diet.

Keywords: Apricot kernel, press cake, oleogel, plant-based cheese
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1. GIRIS

Son zamanlarda, insanlarin gida secimlerinin degigmesi, cevrenin korunmasi
hakkindaki endiseler, hayvan refah1 ve saglig1 tizerindeki etkisi konusunda daha bilingli hale
geldikge alternatif protein pazari da bu durumla dogru orantili olarak bliyiimektedir (Siddiqui
ve dig, 2022). Her gecen giin bitki bazli yagam tarzina yonelen insan sayisi artmaktadir. Bitki
bazli gida kaynagina oOrnek olarak, baklagiller (mercimek, nohut, bezelye ve
fasulye), tahillar (kinoa, arpa ve bulgurluk bugday), kabuklu yemisler ve tohumlar
(badem, chia tohumlar1 ve kabak cekirdegi vs.), mikoprotein (mantardan elde edilen tek

hiicreli protein) ve algler sayilabilir (Ulhas ve dig, 2023).

Bitki bazli peynir alternatifi endiistrisi, en hizli biiyliyen sektorlerinden biridir. Bitki
bazli peynir alternatiflerinin son yillardaki satislar1 %70 artmis ve 2020'de Amerika’daki
satiglarin 270 milyon dolar oldugu bildirilmistir (Grossmann ve dig, 2021). Bu endiistrinin
popiilaritesindeki artis, siit alerjisi olan bireylerin sayisinin artmasi, toplumun bu tiir gidalara
kabul gostermesi gibi ¢esitli faktorlere baglanabilir. Tiim artig ve taleplere ragmen hala bitki

bazli peynir endiistrisinde bilylimeye ihtiya¢ vardir (Dobson ve dig, 2023).
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Sekil 1. 1: ABD'de Yillik Bitki Bazli Peynir Satiglar1 (Grossmann vd.2021).

Hayvansal peynirler, yiiksek oranda protein igermeleri sebebi ile 6nemli protein

kaynagi olarak kabul edilmektedir. Fakat bu peynirlerde doymus yag oraninin yiiksek oldugu



bilinmektedir. Bu duruma alternatif olarak gelistirilen bitkisel peynirlerin iiretiminde de
yiiksek diizeyde doymus yag iceren palm yagi, Hindistan cevizi yag: gibi yaglarin ikame
olarak kullanilmasi olumsuz bir durum olarak degerlendirilmektedir. Bu yaglarin asiri
tikketimi kardiyovaskiiler hastaliklar gibi sagliga zararh etkilere sahip oldugu ileri siiriilmiis
ve bu nedenle, Diinya Saglik Orgiitiiniin doymus yag aliminin azaltilmasina ydnelik uyarilari
da dikkate alinarak peynirlerdeki yag icerigini azaltmak icin bir¢ok ¢aligma yapilmaktadir.
Daha 6nce test edilen yag ikame maddelerinin ¢ogu, geleneksel yaglardan farkli kimyasal
yapilara sahip oldugundan temelde yagin yerini tam olarak alamayarak potansiyel olarak
peynirin kalite 6zelliklerini bozmaktadir. Bu nedenle, orijinal kat1 yaglarin saglayacagi ayni
kalite oOzelliklerini saglayabilen, doymus yag orami diisiik uygun bitkisel yaglarin

uygulanmasina ihtiyag¢ vardir (Moon ve dig, 2021).

Oleojeller genellikle, belirli bir konsantrasyonda yapilandirict madde (jelator)
tarafindan olusturulan, sivi formdaki yaglarin {i¢ boyutlu kristal bir ag i¢inde tutulmasiyla
yar1 kat1 bir dokuya sahip olan ve doymamuis yag asitleri (UFA) agisindan zengin bir yapidir.
Her bir oleojelin viskozite, sertlik ve erime noktas1 gibi 6zellikleri, jellestirici ajana gore
degisebilmekte ve bu sayede farkl iirtinlerin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Son
yillarda jellestirici ajanlar olarak bitkisel mumlar, monogliseritler, fitosteroller, lesitin vb.
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda oleojelasyon, gidalardaki sagliksiz olarak kabul edilen
(doymus ve trans) yaglarin azaltilmasi veya degistirilmesi i¢in en popliler yontemlerden
biridir. Farkli yenilebilir oleojeller ¢esitli tekniklerle olusturulmakta ve siiriilebilir tirtinlerde,
unlu mamullerde, sekerlemelerde, siit ve et iirlinlerinde kullanilmaktadir (Silva ve dig,

2023).

Kayis1 (Prunus armeniaca), Rosaceae ailesinin iiyesi olan g¢ekirdekli bir meyvedir.
Kayis1 ¢ekirdegi ise, insanlar tarafindan tiiketimi halinde sagliga yararh etkileri konusunda
bircok faydaya sahip bir kayisi isleme yan iirliniidiir. Dogada {i¢ cesit kayis1 ¢ekirdegi
bulunur: tath, yar tatli ve aci. Kayis1 ¢ekirdegi ve yagi, cesitli sekillerde kullanilabilen
degerli biyoaktif bilesenler icermektedir. Ancak, pek cok kayisi ¢ekirdegi posasinin gida
endiistrisinde islenmesinden sonra atik durumuna gelmektedir. Birgok aragtirmanin da
gosterdigi gibi kayis1 ¢ekirdeginin biyoaktif bilesenlere sahip oldugu, saglik agisindan
faydali oldugu ve farkli sekillerde kullanilabilecegi bilinmektedir. Kayist ¢ekirdeklerinin
gida endiistrisinde katma degere sahip olabilecegi, fonksiyonel gidalar ve yag iiretiminde

kullanilma potansiyelinin oldukg¢a yiiksek oldugu bildirilmistir (Siddiqui ve dig, 2022).



Bu calismanin temel amaci saglikli, ekonomik ve dogal kaynaklar1 kullanarak bitki
bazli peynir alternatifi tiretmektir. Bunu yaparken peynir alternatifi iiriindeki proteinin ve
yagin elde edildigi kaynagin dogal, ekonomik ve iiretim icin kolay temin edilebilir olma
kriterlerini karsilamasi ¢alismanin hedefleri arasindadir. Bir baska deyisle hem bitkisel
proteinin hem de geleneksel peynirlerdeki siit yagini ikame etmek amactyla kullanilacak
bitkisel yagin aym1 kaynaktan (kayisit ¢ekirdegi) gelmesi calismanin 6zgiin ve orijinal
yonleridir. Kayis1 ¢ekirdeginin soguk pres ekstraksiyon yontemiyle yagi alinmasi sirasinda
ortaya ¢ikan bir yan iirlin olan kayis1 ¢ekirdegi pres kekinin yiiksek protein oranina sahip
olmasi1 g6z Oniine alinarak protein kaynagi olarak bu ¢alismada kullanilmistir. Soguk pres
islemi sirasinda elde edilen diger bir iirlin olan kayis1 c¢ekirdegi yagi ise oleojelasyon
isleminin uygulanmasinin ardindan bitkisel peynir formiilasyonuna dahil edilmistir. Yapilan
literatiir arastirmas1 sonucunda, cesitli bitkisel yaglarin oleojelasyon isleminin ardindan
bitkisel peynire uygulandigi c¢alismalar yok denecek kadar azdir. Diger taraftan, kayisi
cekirdegi pres keki ve kayisi ¢ekirdegi yaginin alternatif peynir iiretiminde kullanilmasina

dair ¢alisma bilgimiz dahilinde gerceklestirilmemistir.



2. LITERATUR OZETIi

2.1 Kayis1 ve Kayis1 Cekirdegi

Kayis1 (Prunus armeniaca L.) Rosaceae familyasinin Prunus tlrleri altinda
siniflandirilmakta olup, diinyanin i1liman boélgelerinde yaygin olarak yetistirilmektedir.
(Zhou ve dig, 2016). Diinyada kayis1 iiretiminde Tiirkiye onemli bir yere sahiptir ve
iilkemizde kayis1 en ¢ok Malatya ilinde iiretilmekte ve ihra¢ edilmektedir (Oztiirk ve

Karakas, 2017).

Kay1s1 meyvesinin bir yan {irlinii olan kayis1 ¢ekirdegi zengin yag, protein, vitamin ve
karbonhidrat kaynagidir. Ayrica tibbi amagclarla ve gida bilesenlerinin olusturulmasinda da
kullanilabilmektedir (Akhone ve dig, 2022). Kay1s1 ¢ekirdegi %23-27 protein, %43-53 ham
yag, %7-14 seker igeren, ayrica fosfor, demir, potasyum, inorganik tuzlar ve vitaminler ve
yiiksek diizeyde flavonoid ve fenolik asitler igermektedir ve bunlarin antioksidan 6zellikleri

nedeniyle hem tibbi hem de gida amaclh kullanilmaktadir (Zhou ve dig, 2016).

Kayis1 ¢ekirdeginin biiyiik bir kismi gida isleme endiistrisinden kayisidan meyve suyu
tiretiminde yan iiriin olarak elde edilmektedir. Geleneksel olarak kayisi c¢ekirdegi ilag
sanayisinde ve kozmetik {iriinlerde kullanilmakta ancak bu yan iiriiniin biiyiik bir kism1 atik
olarak ayrilmaktadir. Son yillarda bu konudaki farkindalik arttikga arastirmalar da
farmasdtiklere ve kayist cekirdeginin tibbi kullanimi iizerine yogunlagsmistir. Kayisi
cekirdeginin biyoaktif bilesenleri, Ozellikle kardiyovaskiiler hastaliklarin, dejeneratif
durumlarin ve kanser tedavisinde biiyilk rol oynamaktadir. Aci kayis1i cekirdeginin
bilesenlerinden biri olan amigdalin, kanser tedavisinde 6nemli bir yere sahip oldugu
belirtilmektedir. Amigladinin kanser tedavisinde, Ozellikle de karaciger kanseri
tedavisindeki roliinii arastirmak amaciyla bir¢ok in vitro ve in vivo ¢aligsmalar yapilmaktadir.
Saglik endiistrisindeki yararli potansiyel rollerinin yani sira, kayis1 ¢ekirdegi, 6zellikle de
tath ¢ekirdekleri, gida endiistrisinde bir¢ok alanda kullanilma potansiyeline sahiptir

(Siddiqui ve dig, 2023).

2.2 Kayis1 Cekirdegi Yag1 ve Pres Keki

Kayis1 ¢ekirdegi, yiiksek miktarda yenilebilir yag kaynagidir. Baslica yag asidi olarak;
biinyesinde oleik (%58,3-73,4) ve linoleik (%18,8-31,7) asit barindirmaktadir. Kayisi
cekirdegi yagi, gida emiilsiyonlarini stabilize etme potansiyeline sahiptir (Alpaslan ve dig,

2006).



Kayisi ¢ekirdegi, kayis1 meyvesinin yan {iriinii olarak tanimlanir. Kayisi ¢ekirdeginden
yagl ayirabilmek icin  kullamilan ~ modern ekstraksiyon yontemlerinin
cogu, stiperkritik ekstraksiyon yontemini kullanan sivi ekstraksiyonu ve ultrason yardimiyla
ekstraksiyondur. Kayisi ¢ekirdeginin yaginda istenilen yag asitleri ve antioksidanlarin
tutulmasinda soguk pres yoOnteminin etkili oldugu belirlenmistir. Yiksek sicaklik
uygulamadan ve organik ¢oziicii kullanmadan, sadece 6giitme basinci uygulayarak elde
edilen yag ¢ikarma yontemi soguk pres olarak adlandirilmaktadir. Yagli tohumlardan soguk
pres yontemi ile yag elde edilmesinde temizleme, kurutma, 6glitme ve pres asamalari
uygulanmaktadir. Az enerji harcanmasi, kolay uygulanabilmesi, kimyasal ve 1s1l islem
asamalarinin olmamasi, olduk¢a yiiksek yag kalitesinin olmasi soguk pres yOnteminin

avantajlaridir (Kog, 2016).

Yapilan bir ¢aligmada, kayisi ¢cekirdegi yaginin soguk pres ekstraksiyon ile eldesinden
sonra ayrilan pres kekinden protein izolat1 elde edilmistir. Calismada elde edilen pres kekinin
%34,5 ham protein icerdigi goriilmiis ve kayisi cekirdegi pres kekinin, birgok gida
formiilasyonunun beslenme profilini iyilestirmesi amaciyla protein izolatinin

hazirlanmasinda kullanilabilecegi bildirilmistir (Sharma ve dig, 2010).

Diger bir ¢alismada ise, kontrol olarak siiperkritik s1v1 ekstraksiyonu ve soguk presleme
yoluyla elde edilen kayis1 pres keklerinden protein izolatlarinin hazirlanmasi ve biyo-
fonksiyonel 6zelliklerini, in vitro sindirilebilirligini tanmimlamis ve karsilastirmistir. Protein
izolatlari, amigdalin igeriginin diizenleyiciden oldukca diisiik oldugu gida bilesenleri olma
potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir. Ustelik protein izolatlarinin tamamen sindirildigi
de acikga goriilmistiir. Sonug¢ olarak, kayisi cekirdegi kekinden elde edilen protein
izolatlarmin, iyi fonksiyonel ve biyoaktif ozellikleri ve kolay sindirilebilirligi ile gida

uygulamalari i¢in umut verici bir dogal {irlin kaynagi oldugu ortaya ¢ikmaistir.

2.3 Oleojel veya Organojel

Kati yaglar, gida islemede 6nemli bilesenlerdir ancak trans-yag asidi veya doymus yag
asidi icermesi nedeniyle elestirilmektedir. Bu bakimdan, diisiik doymus yag asidi igerigine
sahip kat1 yag iiretmenin alternatif yollarin1 bulmak i¢in farkli girisimlerde bulunulmustur.
Umut verici yollardan biri oleojellerin  kullanilmasi, yaglarin  oleojelatorlerle
yapilandirilmasidir (Pehlivanoglu ve dig, 2018). Oleojelasyon, s1vi yagin, zararli yag asitleri
tiretmeden fiziksel yollarla yar1 kat1 yaga veya jel benzeri yap1 gésteren yaga doniistiiriilmesi

icin saglikli yag ikameleri hazirlamanin yeni bir yoludur (Hu ve dig, 2023).



S1v1 yaglarin katilastirilmasi isleminde 3 boyutlu ag yapinin olusmasini ve sivi kismin
immobilize olmasmi saglayan ajanlar olejelatorler olarak adlandirilmaktadir. Oleojeller
lizerine yapilan ¢alismalar genellikle GRAS (Genel Olarak Giivenli Olarak Kabul Edilen)
veya gida katki maddeleri olarak onaylanan oleojelatorlerle yiiritiilmiistir. Siklikla
kullanilan oleojelatorler, bitki vakslari (kandelila, karnauba, piring kepegi), mono ve
digliseritler, yag asitlerinin alkolleri ya da esterleri, balmumu vaksi, fosfolipitler ve

fitosterollerdir (Hwang, 2020).

Oleojel olusumu i¢in 6ncelikle kullanilan jel ajaninin organik sivi faza homojen olarak
dagilmasi gerekmektedir. Bu amagla oleojelatdr erime sicakligina kadar isitilarak eritilmekte
ve aymi sicakliktaki sivi formdaki yaga karistirilmaktadir. Karistirma islemi bir manyetik
veya mekanik karistiric1 ile gerceklestirilebilmektedir. Ardindan karisim oda sicakliklarina
(20-25 °C) sogutulmakta ve 4-5 °C sicakliklarda 24 saat boyunca bekletilerek ag olusumu
saglanmaktadir. Olusan aglar igerisine bitkisel sivi yag immobilize edilmekte bdylece

oleojel olusumu gerceklesmektedir (Pehlivanoglu ve dig, 2018).
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Sekil 2. 1: Oleojel olusum semas1 (Parmar ve dig, 2022).

Yapilan bir ¢calismada, keten tohumu yaginda (FXO) 5 ve 25 °C'de dut (berry) (BEW)
veya ay¢icegi mumu (DSI) ile gliserol monostearat (GMS) kombinasyonu oleojelator olarak
degerlendirilmistir. Oleojellerin termal ve mekanik 6zellikleri, mikroyapis1 ve kararlilig
incelenmistir. Buna gére, BEW'nin azaltilmasi ve GMS'nin eklenmesiyle ag zayiflamis, bu
da GMS'min FXO'da BEW'nin kristal organizasyonunu engellemis olabilecegini
gdstermistir. Ancak DSI ve GMS, 25 °C'de FXO'daki istenilen yap1y1 verememistir. Bununla



birlikte, GMS ile DSI arasinda pozitif bir etkilesim oldugu gériilmiis ancak en iyi birlesimin
GMS: DSI orani 1:1 ile kaydedildigi bildirilmistir. Yaptiklari ¢alisma, 6zel dokulara sahip
sistemler olusturmak icin doymamis bir yagda oleojelatdrlerin farkli kombinasyonlarini

kesfetme olasiliklarinin 6nemini agiga ¢ikarmistir (Barroso ve dig, 2020).

Piring kepegi mumu ve etil seliiloz ile yiiksek oleik asit igerikli soya fasulyesi yagi ve
normal soya fasulyesi yagina oleojelasyon islemi uygulanmis ve elde edilen oleojellerin siit
yag1 ikamesi olarak diistik yagl krem peynir liretiminde kullanildig1 bir calisma yapilmistir.
Oleojel igeren krem peynirler tam yagli ve yagsiz ticari krem peynir 6rnekleriyle kiyaslanmig
ve tiim oleojel bazli krem peynir drneklerinin tam yagl ticari kontrol krem peynir 6rnegine
gore yaklasik %25 daha az toplam yag icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Piring kepegi
mumu oleojeli ile hazirlanan krem peynirlerin sertlik, siiriilebilirlik ve yapiskanlik gibi
tekstiir 6zelliklerinin kontrol krem peynire benzer oldugu belirlenmistir (Bemer ve dig,

2016).

Yapilan bir diger ¢alismada, yiiksek oleik asit iceren soya fasulyesi yaginin piring
kepegi mumu kullanilarak oleojel elde edilmis ve bu oleojel krem peynir formiilasyonuna
dahil edilmistir. Elde edilen krem peynir 6rneklerinin oksidatif stabilite ve tokoferol igerigi
arastirtlmistir. Kontrol 6rnegi olarak iki adet ticari krem peynir kullanilmistir. Oleojel igeren
ve igermeyen krem peynir 6rnekleri toplam tokoferol icerigi bakimindan aralarinda belirgin
bir fark gozlenmemistir. Diger yandan, oleojel iceren peynir ve kontrol 6rnegi arasinda
ucucu bilesenlerin farkliliklara sahip oldugu belirlenmistir. Oleojel kullaniminin iiretilen
krem peyniri diisiik yagli ve saglikli iiriin 6zelligi kazandirdigi bildirilmistir (Park ve dig,
2018).

Bir baska calismada, dondurmada en uygun yag yapisini olusturmak ve kati yag
icerigini degistirmek icin oleojel uygulanmasinda emiilgatorlerin, mumlarm, yag
konsantrasyonunun ve isleme kosullariin etkisini aragtirmistir. %10 veya %15 yag iceren
dondurmalar, %10 oraninda balmumu ve piring kepegi mumu (RBW), kandelilla mumu
(CDW) veya karnauba mumu (CBW) oleojelleri ile formiile edilmistir. Dondurmalar kesikli
veya siirekli dondurma islemleri kullanilarak iiretilmistir. Dondurmanin mikro yapisini ve
dondurma karisimlarindaki oleojel damlaciklarinin ultra yapisim1 degerlendirmek igin
transmisyon elektron mikroskobu (TEM) ve kriyo taramali elektron mikroskobu
kullanilmistir. Kullanilan vakslar arasinda piring kepegi vaksi kullanildiginda dondurmadaki

kristal olusumuna daha yiiksek katki saglamistir. Yapilan bu ¢alisma ile piring kepegi vakst



oleojelinin dondurmada yag yapimini gelistirme potansiyeline sahip oldugunu

gostermektedir (Zulim ve dig, 2013).

Yapilan bir caligmada, karnauba mumu (CRW) ve kandelilla mumu (CDW) igeren iki
farkli oleojelin kurabiyelerdeki sortening yerine kullanilabilirligi arastirilmistir. Aycicek
yagina belirli oranlarda balmumunun eklenmesi, reolojik karakterizasyonu yiiksek derecede
kesmeye bagli davranig ortaya koyan oleojeller ile sonuclanmigtir. CRW veya CDW
oleojelleri, aycicek yagi ile karsilagtirildiginda daha yumusak kurabiyeler liretmis ve sonugta
daha 1yi yayilma orami ve gorliniime sahip oldugu bildirilmistir. Ancak oleojellerin
kullanilmasi, s1v1 yag kullanimina gdére 6nemli bir gelisme saglasa da ticari kat1 yag iceren
kurabiyelerin kalite Ozelliklerini yakalayabilmek i¢in daha fazla optimizasyona ihtiyag

oldugu vurgulanmistir (Mert ve dig, 2016).

2.6 Bitkisel Peynir
Peynir analoglari, 1960'larda peynir ve islenmis peynir {iriinlerine daha ucuz

alternatifler olarak gelistirilmistir. Cesitli yenilebilir sivi/kati yaglar, proteinler (6rnegin
kazein), su, emiilsifiye edici tuzlar (ES) ve diger bilesenlerin (6rnegin peynir aromalart,
nisastalar) 1s1 ve mekanik islemler yardimiyla piirlizsiiz homojen bir karisim halinde
harmanlanmasiyla hazirlanmistir. Siit yagi ve proteini, degisen derecelerde bitki materyalleri
(yag, protein, polisakkaritler) ile degistirilebilir. Analog peynirlerin lezzet, doku ve pisirme
ozellikleri de dahil olmak tizere 6zellikleri formiilasyon, isleme kosullar1 ve bilesim ile

belirlenmektedir (Timothy ve dig, 2022).

Correia ve dig, (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ham veya ekstriide sorgum
ununun krem peynir formiilasyonlarina dahil edilmesinin iiriine etkisi incelenmistir. Tanen-
sorgum unu ilavesinin iirtinlerin duyusal 6zellikleri iizerinde olumsuz bir etkisi olmadigini
da gostermistir. Ham sorgum ununun krem peynir formiilasyonlarina eklenmesi, dnceden
isleme gerekmedigi icin daha karmasik ve maliyetli olan ekstriide sorgum ununa gore
duyusal ve operasyonel maliyetler acisindan daha uygun oldugu goriilmiistiir. Sorgum unu
ilaveli krem peynir gibi yeni iirlinlerle, insanlar i¢in besinsel, islevsel ve duyusal yararlari

olan tiiketilebilir liriinlere yonelik pazar talebinin karsilandig1 belirtilmistir.

Yu ve dig, (2020) yaptiklart ¢aligmada, fistik bazli tofunun endiistriyel olarak
uygulanabilir bir isleme teknolojisini olusturmus ve optimize etmislerdir. Bu amagla
hammadde olarak %21,57 oraninda yag iceren fistik kullanilarak iiretilen fistik bazli tofu, su

ile 3 kez homojenize edilmis, %2,5 transglutaminaz eklenmis ve bir pihtilastirici karigimi



(%1,125 CaS0O4+ %0.375 GDL) kullanilarak iiretim gergeklestirilmistir. Bu islemle iiretilen
fistik bazli tofunun yiiksek verime sahip oldugu bildirilmistir. Ayn1 zamanda, ticari olarak
temin edilebilen iirlinlerle karsilastirildiginda, bu islemle fistiktan yapilan tofunun sertligi ve
cignenebilirliginde ticari peynirler ile arasinda 6nemli Olgiide bir fark goriilmedigi
bildirilmisgtir.

Yapilan diger bir calismada, bitki bazli peynir analoglar1 gelistirmek i¢in hammadde
olarak farkli bakliyat unlarinin (haglanmis ve kavrulmus sar1 bezelye ve bakladan elde edilen
unlar) uygunlugunu degerlendirilmistir. Haglanmis ve kavrulmus sar1 bezelye ve bakladan
elde edilen unlarin, bitki bazli peynir analoglar1 iiretmek i¢in hammadde olarak kullanilmaya
uygun oldugu kabul gérmiistiir. Bakliyat bazli peynir analoglariin, yiiksek lif i¢erikleri (6-
8 g/100 g iiriin) nedeniyle fonksiyonel gidalar olarak tliketilebilecegi belirtilmistir.
Gelistirilen bakliyat bazli peynir analoglarinin, mevcut bitki bazli peynir pazarinda
potansiyel olarak daha saglikli alternatifler olabilecegi ve bakliyat tiiketimini artirmaya katki
saglayacagi ileri stiriilmiistiir. Tlim bakliyat bazli peynir analoglar1 gelistirilmesinde referans
olarak Gouda peynirini baz alinmistir. Yapilan tiim analog peynirler daha sert, daha
cignenebilir ve daha az yapigskanlik gostermistir. Bu durumun, yiiksek karbonhidrat (nisasta)
icerigine (li¢ ila sekiz kat daha yiiksek) ve bakliyat bazli peynir analoglarinda kappa-

karagenan kullanimina bagl oldugu ileri stirtilmiistiir (Ferawati ve dig, 2021).

Esen ve dig, (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, analog peynir iiretiminde nohut, yer
fistig1 ve susam protein izolatlarinin kullanimi arastirilmistir. Calisma sonucunda, peynir
benzeri iirtinde bitkisel protein ilave edilme miktarinin artmasi ile duyusal olarak sadece
lezzet kabul edilebilirligin diistiigli, renk ve tekstiir puanlarinin etkilenmedigini belirtilmistir.
Caligmada nohut, yer fistig1 ve susam olmak {izere her {i¢ protein izolatinin %15 oranina

kadar peynir yapiminda duyusal olarak kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bagka bir caligmada, soya bazli analog iirlinlerinin gelistirilmesindeki duyusal
olarak begeni problemleri, cogunlukla istenmeyen fasulye aromasi ve agizda kumlu yap1
hissine baglanmistir. Soya fasulyesinden fasulye aromasinin, hasar gérmemis ham soya
fasulyesinde olusmayan lipoksigenaz aktivitesinin bir sonucu olarak ortaya c¢iktig1 ifade
edilmistir. Bununla birlikte, su ve oksijenin varliginda enzimatik bir siirecin gerceklestigi ve
koti tatlarn artirdigy belirtilmistir. Agi1zda kumlu bir his, proteinli, karbonhidratli ve seliilozik
bilesenlerden olusan daha biiytik, kaba partikiillerin bir sonucu oldugu bildirilmistir. Bu

Ozelliklerin soya bazli peynir analogunun genel kalitesini ve kabuliinlii azalttigini, siit



tiriinleri muadilleri ile karsilastirildiginda “off-lavour” “kusuriu” olarak kabul edildikleri
belirtilmistir. Cesitli soya fasulyesi isleme yontemlerinin uyarlanmasi (fermente etme, siitleri
karistirma, agartma ve/veya sodyum bikarbonat ilave etme), genel begeniyi artirmak igin

gerekli olan duyusal 6zelliklerde bir iyilestirme sagladigi bildirilmistir (Short ve dig, 2021).

Diger bir ¢aligmada, dort ticari bitki bazli blok tarzi peynir alternatifi iiriiniin bilesimi,
yapist ve fizikokimyasal 6zelliklerinin Cheddar ve eritme peyniriyle karsilastirilmasi igin
sonuglart karsilagtirilmistir. Bitki bazli iirlinler, Cheddar ve eritme peynirine (sirasiyla
%25,04 ve %18,50) kiyasla 6nemli dl¢iide daha diisiik protein icerigine (%0,11-3,00) sahip
oldugu belirlenmistir. Mikroyap1 analizi, bitki bazli {irlinlerin, yag globiillerinin nisasta ve
diger hidrokolloidler tarafindan stabilize edildigi stirekli bir protein agina sahip olmadigini
gostermistir. Cheddar peyniri en yiiksek sertlik degerlerine sahipken, bitki bazli iirtinlerden
bazilar1 Cheddar peynirine benzer tekstiirel ozellikler gostermistir. Ayrica, bitki bazli
tirtinlerin reolojisi ve lriinlerin eriyebilirlik profillerinin Cheddar peynirininkinden farkli

oldugu bildirilmistir (Grasso ve dig, 2021).

Mattice ve dig, (2020) yaptiklar1 bir ¢alismada %0, %10, %20 ve %30 zein iceren
peynirler liretmis ve doku, reoloji, gerilebilirlik ve nem igerigi agisindan degerlendirilmistir.
Sonuglar, zein igeren peynirlerinin Cheddar peynirine olduk¢ca benzer davranig
gosterebildigini ortaya koymustur. %30 zein igeren 6rneklerin artan sicakliklarla yumusadigi
ve viskozitesinde artig oldugu gozlenmistir. Bu ornekler ayrica, karsilastirilabilir dokusal
ozellikler ve gerilebilirlik gostermis (6zel olarak tasarlanmis bir gerdirme techizati ve doku
analizi ile belirlenmistir), bu 6zellikler bakimindan karsilagtirmali bitki bazli Cheddar tarzi
ticari Uriinden daha iyi bulunmustur. Genel olarak, burada analiz edilen zein i¢eren peynir
prototiplerinin gozlemlenen ozellikleri, zein igeren bitki bazli peynirler kavraminin son
derece umut verici oldugunu ve birgok insanin arzu ettigi duyusal ozellikleri saglayan

ekonomik, siirdiirtilebilir iirlinler olma potansiyelinin biiyiik oldugunu belirtmislerdir.

Diger bir calismada ise, nohut bazli peynir alternatiflerinin temel kalite 6zellikleri
lizerine protein konsantrasyonunun etkisi incelenmistir. Ornekler, 6zellikle mikro yap: ve
doku analizleri acgisindan protein igerigine gore farkliliklar gdstermistir. Orneklerin
mikroyapisal analizi, artan protein igerigi ile yag globiillerini ¢evreleme ve birlesmeyi
azaltma kabiliyetine sahip daha giiclii bir protein matrisi olusumunun yogunlagtigini
gostermistir. Test kosullar1 altinda numunelerin higbiri erimemistir ve daha fazla aragtirma

yapilarak peynire alternatif olarak uygulama igin bu tiir formiilasyonlarin erime davranigini
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lyilestirmeye odaklanilmas1 onerilmistir. Bir ay boyunca depolamanin etkisi, depolamadan
sonra gozlenen daha diisiik parlaklik ve daha yiiksek sertlik ile yalnizca renk ve doku

analizleri agisindan farkl ¢iktig1 goriilmiistiir (Grasso ve dig, 2022b).

Yapilan bir ¢aligmada, modifiye nisasta, bitkisel protein izolat1 ve hindistancevizi yagi
kullanarak yiiksek proteinli (%18 a/a) bitki bazli peynir alternatifi olusturulmustur. Mumsu
nisastanin kullanimina ek olarak bitkisel protein ve yagin da
eklenmesiyle jelatinizasyonu saglayarak mevcut viskoelastik 6zelliklerin gelistirebilecegini
belirlemislerdir. Olusturulan peynir analoglar1 ticari bitki bazli peynirler ve hayvansal
kaynakli peynirler ile karsilagtirllmistir. Yapilan analizler sonucunda peynir analoglarinin
tekstiir analizi sonuglarinin 15-90 Newton sertlik seviyelerine ulagabilecegini géstermistir.
Yiiksek proteinli bitki bazli analoglarin erime ve esneme derecesi, ticari bitki bazli peynir
alternatiflerinde gozlemlenenden 2-3 kat daha fazla ¢ikmistir ve hayvansal peynirin erime
esneme Ozelliklerine daha fazla benzedigi belirlenmistir. Reolojik erime kinetigi, yliksek
proteinli bitki bazli peynir alternatifinin artan sicaklikla daha viskoz o6zellikler gosterdigi

goriilmiistlir (Dobson ve Marangoni, 2023).

Bezelye protein izolat1 (PPI), zein ve zein/PPI karisimlarindan yapilan bitki bazli model
peynirler zein ile kombinasyon yapilmigtir. Ayrica, nisasta, aycicek yagi, farkli seviyelerde
k-karragenan (kC) ve CaCl » (CC) ve gliserol bitki bazli peynirlerin diger bilesenleri olarak
kullanilmistir. Tiim bitki bazlh iiriin formiilasyonlarin 6zellikleri Mozzarella ve Raclette
peyniri ile karsilastirilmistir. PPI igeren formiilasyonlarin ag yapisi 1sitildiginda gevsemeyen
bir jel olusturdugu gozlemlenmistir. Buna karsilik, zein bazli peynirler, reolojik sicaklik
taramasi sirasinda gozlemlendigi gibi, 1sitma sirasinda yapida zayiflama / gevseme
goriilmiistiir. Bitki bazli formiilasyonlarmin erime davranisi, Raclette peynirinin erime
davranigiyla tam olarak kiyaslanabilir olmasa da son gozlem, artan zein igerigiyle birlikte
zein/PPI kombinasyonlarinda da arttig1 gdzlemlenmistir. Ozetle, 6zellikle formiilasyondaki
toplam protein icerigi %30 olan zein/PPI kombinasyonlari, geleneksel peynirin erimesini

taklit etme konusunda iyi bir potansiyel gosterdigi bildirilmistir (Sutter ve dig, 2023).
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Yapilan diger bir calismada, bitki bazli krem peynir analogu olarak gelistirilen bitki
bazli su i¢inde yag emiilsiyonunun tribolojik 6zellikleri lizerine yagin erime noktasinin etkisi
arastirilmistir. Sistem, emiilgator olarak bezelye proteini ve koyulastirict olarak bezelye ve
patates liflerinin yan sira gegis sicakligi viicut sicaklifina (25-45 °C) yakin olan siv1 veya
kat1 yaglar igeren viskoz bir siirekli fazdan olustugu bildirilmistir. Yagmn tiiri hem
emiilsiyon stabilitesi hem de fiziksel Ozellikler iizerinde etkili olmustur. Goézlemlenen
triboloji profili i¢in, bitki bazli emiilsiyondaki yag bilesimi ve fiziksel durumunun (yani kati
yag veya sivi yag) lUriinlerinin fiziksel 6zellikleriyle duyusal niteliklerini iliskilendiren
gelecekteki caligmalara fayda saglayacak ve kontrollii yagda su gida emiilsiyonlarinin

tasarimina bilgi saglayacagi belirtilmistir (Michel ve dig, 2022).

Ahsan ve dig, (2023) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, analog peynirlerde kazein
ikamesi olarak oksitlenmis patates nisastalarinin potansiyeli aragtirilmistir. Okside nisasta,
hidrojen peroksit kullanilarak hazirlanmis ve %0,0225 karboksil igerigine sahip oldugu
belirtilmistir. Analog peynir formiilasyonunda %5 yag ve %15 kazein yerine patates
nisastasi kullanilmistir. Yag/kazeinin kombine degisimi i¢in nisastalar daha yiiksek miktarda
kullanildiginda, serbest yag salimimini onemli 6l¢iide (P <0.05) azalttigi gorilmiistiir.
Duyusal acidan bakildiginda panelistler, kontrol ile kazein/yag ikameli analog peynirler
arasinda herhangi bir istatistiksel fark algilayamamislardir. Dolayisiyla, oksitlenmis nisasta,
kazein/yag degisimi i¢in kullanildiginda yag taklitcisi olarak umut verici sonuglar gosterse
de erime kabiliyetindeki %31'lik diisiis nedeniyle kazeini taklit etmek i¢in kullanilamayacag1
bildirilmistir.

Moon ve dig, (2021) yaptiklar1 bir calismada, siit icermeyen imitasyon peynir
tirtinlerinde doymus yag oranini azaltmak i¢in palm yagina alternatif olarak kullanilacak olan
oleojellerin hazirlanmasinda kanola yagi ve karnauba mumu kullanilmistir. Palm yagmin
oleojellerle degistirilmesi, imitasyon peynir 6rneklerinin elastik yapilarini artirarak dokusal
ve reolojik 6zelliklerine olumlu katki saglamistir. Ek olarak, palm yag1 yerine %3 ve %6
oleojel kullanim1 peynirin erime kabiliyetini etkilememistir. Ayrica oleojel igeren peynir
ornekleri, doymus ve doymamis yag oranmi 0,84'ten 0,06'ya 6nemli Olgiide diisiirerek
besinsel iistiinliik gostermistir. Oleojellerin imitasyon peynirlere uygulanmasina iligkin ilk
arastirma olan bu calismayla, oleojellerin siit igermeyen imitasyon peynirlerde islenme

performansina iligkin temel sonuclar saglayabilecegini diisiinmiiglerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 MATERYAL

Calismada, 2017 yilinda Avrupa Birliginden cografi isaretlenerek tescillenen
Hacihaliloglu ¢esidi Malatya kayisisinin soguk pres (Karaerler, model NF80, Ankara)
yontemi ile yagi alinmasi sonucu elde edilen kabuksuz kayisi ¢ekirdegi pres keki ve yagi
kullanilmistir. Soguk pres islemi sirasinda ayrilan kayis1 ¢ekirdegi yagina oleojelasyon
islemi uygulandiktan sonra bitki bazli peynir iiretimine dahil edilmistir. Kullanilan diger
bilesenler ise; kayis1 ¢ekirdegi yagi oleojeli yapimi i¢in; piring kepegi mumu (RBW),
karnauba mumu (CRW), kandelila mumu (CDW) ile peynir {iretiminde kullanilan sitrik asit,

tuz, seker, agar ve nisastadir.

3.1.1 Kayisi cekirdeginden pres keki ve yagi iiretimi

Kayis1 ¢ekirdekleri temin edildikten sonra ilk olarak kabuk soyma islemi yapilarak
ekstraksiyona hazirlanmistir. Ekstraksiyon i¢in soguk pres ekstraksiyon yonteminden
(Karaerler, NF-80) faydalanilmistir. Bu amagla secgilen parametreler su sekildedir; 22 Hz,
110°C, 13 mm noziil. Elde edilen kabuksuz pres kekleri bir 6giitiicii (Thermomix TM6,
Vorwerk, Wuppertal, Germany) kullanilarak 6giitiilmiis ve sonraki adimlarda kullanilmak
iizere saklanmistir. Kayis1 ¢ekirdegi yagi da ayni islem sonucunda elde edilmis ve kullanima
hazir olmak tizere karanlik ortamda muhafaza edilmistir. Kayis1 ¢cekirdegi yagi ve pres keki

eldesi Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Yag ve pres kekinin elde

edilmesi Ogiitiilmiis pres keki

Kayisi cekirdegine soguk pres
ekstraksiyon uygulanmasi

Sekil 3. 1: Kayisi ¢ekirdegi yagi ve pres keki eldesi.

13



3.2 YONTEM
3.2.1 Kayis1 cekirdegi yaginda yapilan analizler

3.2.1.1 Yag asidi bilesiminin belirlenmesi

Yag asidi metil esterleri (FAME), Turan ve dig, (2007) metodunda belirtildigi gibi
yapilmustir. Tiiplere tartilan yaklasik 100 mg yag 6rnegi 2 mL hegzanda ¢oziilmiis ve iizerine
metanolde hazirlanmis 2 N KOH ¢ozeltisinden 0.2 mL eklenmistir. Tiipler 30 sn
vortekslendikten sonra 3000 rpm’de 5 dk sanrifiijlenmistir. Ust kisimdaki hegzan faz1 analiz
edilmek iizere viallere alinmistir.  FAME'lerin tespiti i¢in bir alev iyonlasma detektori
(FID), HP 7673 A otomatik enjektdr (Agilent Technologies, Palo Alto, CA) ve silika dolgulu
DB23 kapiler kolonu (60 m x 0,25 mm i¢ ¢ap, 0,25 mikron film kalinlig1; J&W Scientific,
Folsom, CA) kullanmilmistir. Hazirlanan 6rneklerden 1 uL enjeksiyon yapilmistir. Firin
sicakligr su sekilde programlanmistir: 3 dk siireyle 170°C tutulmustur, 3°C/dk hizla
220°C'ye cikarilmistir ve 15 dk siireyle 220°C'de sabit tutulmustur. Enjeksiyon ve dedektor
sicakliklart sirastyla 250 ve 260 °C’ye ayarlanmistir. Tasiyic1 gaz olarak azot ve gazin akis
hiz1 1 mL/dak olarak ayarlanmistir. Split oran1 1/65 olarak enjeksiyon yapilmistir. Sonuglar
pik alaninin yiizdesi olarak ifade edilmistir. Iki tekrarli olarak iiretilen 6rneklerde yapilan

yag asidi bilesimi analiz sonuglar1 ortalama olarak verilmistir.

3.2.1.2 Peroksit sayisi

AOCS Official Method Cd 8-53’te (AOCS, 1989) tanimlandig1 gibi belirlenmistir.
Kisaca; yaklasik 1 g 6rnek 10 mL kloroformda ¢oziilerek {izerine 15 mL asetik asit ve 1 mL
doymus KI (potasyum iyodiir) eklenerek 1 dakika boyunca g¢alkalanmistir. Yaklasik 5
dakika karanlikta tutulduktan sonra 75 mL saf su ve 1 mL nisasta indikatorii eklenmis ve
renk agilincaya kadar 0.01 N sodyum tiyosiilfat ile titre edilmigtir. Ayn1 deney kor icin de
yapilmistir. Sonug asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmis ve mili esdeger gram oksijen /
kg yag olarak ifade edilmistir.

[(Vi = Vo) XN
M

Peroksit sayist =

Vi: Ornek icin harcanan sodyum tiyosiilfat miktar1 (mL)/ Vo: Tanik igin harcanan sodyum

tiyosiilfat miktar1 (mL)

N: Sodyum tiyosiilfatin normalitesi/ M: Ornek miktar1 (g)
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3.3 Kayis1 Cekirdegi Yagi ile Oleojel Elde Edilmesi ve Yapilan Analizler

Bu c¢alismada 6nemli asamalardan biri kayis1 ¢ekirdegi yagina oleojelasyon islemi
uygulanmasidir. Oleojelasyon, yenilebilir bitkisel bir yag i¢cinde diisiik molekiil agirlikli ve
siirli ¢oziinebilirlige sahip oleojelatorlerin asimetrik kristalizasyon ya da kendiliginden
agregat olusturmasi ile meydana gelen 1s1yla degisebilen ii¢ boyutlu, mikroyapili kompleks
bir ag yapisi olusturma esasimna dayanmaktadir. Bu yapi, bitkisel peynir liretiminde ¢ok
onemli bir yere sahip olan bitkisel yag igerigini ikame etmektedir. Bu amagla oleojelator
cesidi (piring kepegi mumu (RBW), karnauba mumu (CRW), kandelila mumu (CDW)
secilmis ve kullanilacak olan oranlar 6n denemeler sonucunda belirlenmistir. Yapilan 6n
denemelerde, ilk olarak 3 oleojelatdr c¢esidinin ayr1 ayr1 minimum jel olusturma
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Daha sonra Yanit Yiizey Metodu (RSM) kullanilarak her
oleojelatoriin ayr1 ayri (%1-%12) arasinda konsantrasyonlart alinmis ve alinan tiim
konsantrasyonlarda oleojeller iiretilmistir. Elde edilen oleojellerin her biri i¢in renk ve
tekstiir gibi fiziksel 6zellikleri dlgiilerek bitkisel peynir {iretimi i¢in istenilen 6zelliklerdeki
mum c¢esitleri ve oranlari belirlenmeye calisilmistir. Yapilan Ol¢timler ve gozlemler
strasinda piring kepegi mumunun (RBW) sonuclarinin istenilen 6zelliklere sahip olmadigi
(istenmeyen renk ve fazla akigkanlik) belirlenmis ve diger iki mum ile denemelere devam
edilmistir. Mumlarin minimum jel konsantrasyonlari, elde edilen 6l¢iim sonuglar1 géz oniine
alindiginda ve yapilan literatiir aragtirmalarinda; oleojelator karigimlart kullanilarak yapilan
oleojellerin hem kullanilan mum konsantrasyonunun azaltilmasi hem de sinerjetik etki
olusturmasi sebebiyle mumlarin karigim olarak kullanilmalarina karar verilmistir. Bu
dogrultuda, CRW ve CDW’nin sirastyla farkli oranlarda (100-0, 75-25, 50-50, 25-75, O-

100) karisimiyla oleojeller tiretilmistir.

Cizelge 3. 1: Oleojel olusumunda kullanilan vakslar.

Vaks orani (%)
CbWwW 100 75 50 25 0
CRW 0 25 50 75 100

Elde edilen oleojellerin tekrar renk, tekstiir (sertlik, yapiskanlik vb.) 6zellikleri
Olcililmiis ayrica bu oleojeller ile bitki bazli peynir iiretilmis ve yag sizmasi, yapi/tekstiir

ozellikleri ve renk degerlerine bakilarak en uygun oleojel karisiminin %75 CDW-%25 CRW
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oldugu belirlenmis ve asil liretime gecilmistir. Oleojel i¢in kullanilan vaks oranlar1 Cizelge

3.1’ de, RSM sonuglar1 Cizelge 3.2’ de, iiretim asamasi ise Sekil 3.2 de gOsterilmistir.

Cizelge 3. 2: Yanit yiizey metodu (RSM) kullanilarak alinan oleojel olusturma yanitlari.

Deney Jelator Kesme Yapisma

No %Jelator cesidi Sertlik Yapiskanhk Luvveti Kuvveti L* a* b*
1 8,82 CRW  Maksimize Minimize Maksimize Aralikta Maksimize Minimize Maksimize
2 0,84 RBW

3 6,12 RBW

4 11,34 CDW

5 12 CRW

6 3.3 CRW

7 6 CDW

8 8,64 CDW

9 11,34 RBW

10 0,84 CDW

11 0 CRW

12 3,48 RBW

13 0,84 CDW

14 8,82 CRW

15 6,12 RBW
16 6 CRW
17 3,3 CRW
18 6 CDW
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Kayis1 ¢ekirdegi yagi
CDW%75-CRW%?25

Kayisi 4°C Oleojel
cekirdegi 7 Isitma (90°C 25 Depolama ve
yag g dk) Kristalizasyon
' 4 Homojenizasyon Olusumu
Kandelila (200 1pm 5 dk)
mumu

Sekil 3. 2: Kayis1 ¢ekirdegi yagi oleojeli olusum semas.

3.3.1 Yag asidi bilesiminin belirlenmesi

Oleojelin yag asidi bilesimi analizi 3.2.1° de anlatilan metod ile gergeklestirilmistir.

3.3.2 Minimum jel olusturma konsantrasyonu (% MJK)

Jel olusumu saglayan minimum oleojelatdr konsantrasyonunun belirlenmesi amaciyla
tiip icerisine farkli konsantrasyonlarda (%1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) oleojelatorler ve kayisi
cekirdegi yag1 konulmustur ve 90 °C*deki su banyosunda 25 dk bekletilmistir. Daha sonra
tipler oda 1sisinda bir siire tutulmus ve tiipler 90 derece ¢evrilerek paralel hale
getirildiklerinde akisin olmadig1 konsantrasyon minimum jellesme konsantrasyonu olarak

belirlenmistir (Hwang ve dig, 2012).
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Sekil 3. 3: Minimum jel olusturma konsantrasyonu belirlenen.

3.3.3 Kristalizasyon olusum zamam (KOZ)

KOZ 6l¢giimii igin, jel igeren tiipler su banyosunda 90 °C’de 2 saat boyunca eritilmis ve
sicakligin sabitlenmesi i¢in bekletilmistir. Ardindan deney tiipleri oda sicakligina alinmig
(20 + 3 °C) ve tiipler 90° ¢evrilerek akisin durdugu siire kronometre tutularak belirlenmistir.
Jellesmenin tam olarak olustugu siire kristalizasyon olusum siiresi olarak kaydedilmistir

(Dassanayke ve dig, 2009).

3.3.4 Yag baglama kapasitesi (YBK)

Oleojellerin yag baglama kapasitesi, Giacomozzi (2019) tarafindan gelistirilen
yonteme gore yapilmistir. Bu amagla, 1 g oleojel 6rnegi 6nceden tartilmis eppendorf tlipiine
koyularak 1 saat buzdolabinda (4 °C) bekletilmistir. Sonrasinda eppendorf tiipleri oda
sicakliginda 15 dk bekletildikten sonra 9000 x g’de 15 dakika santrifiijlenmis (Hettich
model 320 R, Tuttlingen, Germany) ve ayrilan yag uzaklastirildiktan sonra tiipler tekrar

tartilmistir. Yag baglama kapasitesi (%) asagida verilen formiile gére hesaplanmistir.

Ayrilan yag miktari (g)

YBK (%) =100 —

Oleojel miktart (g) X 100)
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Sekil 3. 4: Yag baglama kapasitesi belirlenen oleojeller.

3.3.5 Renk analizi

Orneklerin renk analizleri CIE-Lab koordinatlar: Konica Minolta Chroma Meter CR-5
cihaz1 ile gerceklestirilmistir. Olgiimlerde L*, a* ve b*degerleri belirlenmis ve bunlar
arasinda L* degeri (parlaklik), a* degeri (- yesil/+kirmiz1) arasinda, b* degeri ise (-
mavi/+sar1) arasinda ifade edilmistir. Renk sonuglari ii¢ Sl¢iimiin ortalamasi seklinde

kaydedilmistir (Urug ve dig, 2022).

3.3.6 Tekstiir profili analizi

Oleojel numunelerinin dokusal 6zelliklerini arastirmak i¢in doku analiz cihaz1 TA XT
PlusC (Stable Microsystems, Surrey, UK) kullanilmistir. Olgiim i¢in 25 mm ¢ap ve 10 mm
yiikseklige sahip koni bi¢imli tekstiir aparati kullanilmistir. Oleojeller tekstiir analiz
cihazinin platformuna yerlestirilmis ve ardindan 10 mm/dk hizda konik bir prob (HDP/SR)
(5 cm ¢apinda) kullanilarak orijinal yiiksekligin %30'una iki kez sikistirilmistir. Elde edilen
kuvvete karsi zaman egrilerinden dokusal parametreler (sertlik, yapiskanlik vb.)

Ol¢iilmiistiir (Kim ve dig, 2017).
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Sekil 3. 5: Oleojellerin tekstiir profil dl¢iimii.

3.3.7 Reolojik ozelliklerin belirlenmesi

Orneklerin reolojik davranislarinin 6l¢iimiinde sicaklik ve frekans tarama testleri
AntoPaar Physica MCR 301 ile konik plakali geometri (20 mm ¢ap) kullanilarak yapilmistur.
Frekans tarama testleri 0.1-20 Hz arasinda belirlenmis ve depolama (G') ve kayip (G")
modiiliisleri tespit edilmistir. Olciimden o6nce oda sicakhigina getirilmis oleojeller,
reometrenin Peltier plakasina yerlestirilmis ve 3 °C/dk’lik bir 1sitma hizinda 20°C den 80

°C'ye yiikseltilerek 100/s'lik bir kayma hizinda 6lgiilmistiir (Kim ve dig, 2017).

3.3.8 Oleojel kat1 yag orani (% SFC) analizi

Oleojeller ilk 6nce bir su banyosunda eritilmis ve her bir numuneden 3.5 ml alinarak
cam NMR tiipiine konulmustur. Hazirlanan numuneler ilk 6nce 60 ° C'de (su banyosu) 5
dakika sonra 0 © C'de 1 saat bekletilmis ve daha sonra tiim tiipler sirasiyla 10, 20, 30 ve 35
° C'de 30 dakika bekletilerek sartlandirilmistir. Her sartlandirilan dereceden sonra NMR
(Minispec Bruker, model Mq 7.5, The Minispec, Bruker Optics, Inc.) cihazi ile okuma
yapilarak % kat1 yag igerigi (Solid Fat Content) tespit edilmistir. Analizde AOCS Cd 16b-
93 metodu kullanilmistir (AOCS, 1998).
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3.3.9 Peroksit sayisi

Oleojelin peroksit degeri analizi 3.2.1.2° de gosterilen yontem uygulanarak yapilmistir.

3.3.10 Oleojelin Diferansiyel Taramah Kalorimetri Analizi

Oleojelin endotermal gecisleri DSC-50 (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya)
kullanilarak belirlenmistir. Oleojel 6rnegi yaklasik 10 mg'lik numune, aliiminyum hermetik
bir hiicreye (Shimadzu, 201-53090) tartilmis ve kapatilmistir. Numuneler, referans olarak
bos bir hiicre kullanilarak 5 °C/dakika hizla 20 ila 90 °C'ye 1sitilmistir. Sicaklik ve 1s1 akisi
kalibrasyonu igin Indiyum kullanilmistir (7, 156,4 °C; AH<) ai=4>, 28.47 J/g). Endotermik
bir zirvede 1s1 girdisinin maksimum oranimin meydana geldigi sicaklik Tpeu ile ifade
edilmistir. Tekrarlanabilirlik i¢in, maksimum zirvenin sicakligi gecis sicakligi olarak
alinmistir. Denatilirasyon entalpileri (AHq4), DSC geg¢is egrisinin altindaki alan Slgiilerek
tahmin edilmistir (Aktas ve dig, 2005).

3.4. Kayis1 Cekirdegi Pres Kekinde Yapilan Analizler

3.4.1 Kuru madde miktar1

Pres keki orneginden darasi alinmis kaplara 3 gr tartilarak etiive (Memmert model
UNI110, Almanya) konulmus ve 105 °C sicaklikta sabit agirhiga gelinceye kadar
kurutulmustur. Kuruyan 6rnekler desikatore alinmis ve sogumaya birakilmistir. Daha sonra
ornekler tartilmis ve gravimetrik yontemle % kuru madde miktar1 hesaplanmistir (AOAC,

1990).

3.4.2 Protein orani

Pres keki orneklerinin protein orami Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Kjeldahl
tiiplerine 0.5 g drnek tartilmig ve iizerine 1 g katalizor (30 g K2SO4 + 1 g CuSOq4 6lgiisti ile
hazirlanmistir) ilave edilmistir. 10 mL %95-98’lik HoSO4 eklenerek 430°C’de 2 saat yakma
islemi uygulanmis ve limon sarisi ya da agik yesil renk olusunca yakma islemi
sonlandirilmistir. Soguyan tiiplere distilasyon islemi uygulanmistir. Elde edilen distilat 0,1
N HCI ¢ozeltisi ile titre edilmis ve sonu¢ asagidaki formiiller ile hesaplanmistir. Azot
miktar1 % olarak belirlendikten sonra elde edilen degerin 6.25 faktorii ile carpilmasiyla

protein miktar1 % olarak hesaplanmistir (IDF, 1993).

(V1-V0)xNx0,014

%Azot= X 100
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3.4.3 Kiil oram

Pres kekinden 3 g tartilarak etiivde kurutulmaya birakilmistir. Daha sonra sicakligi
550°C’ye ayarlanmis olan kiil firminda (Carbolite, Elf 11, UK) 6 saat boyunca yakma islemi
uygulanmustir. Orneklerin tartimi alindiktan sonra sonug % kiil olarak hesaplanmistir (ICC,

1960).

3.4.4 Yag oram

Kayis1 cekirdegi pres kekinin % yag miktar1 Soxhlet ekstraksiyon ydntemi ile
belirlenmistir. Pres kekinden kartus icerisine 5 g kadar tartilmis ve ekstraktore
yerlestirilmistir. Onceden etiivde bekletilerek sabit tartima getirilen balon jojelere yaklasik
300 ml ¢oziicii (Hegzan) konularak ekstraksiyon baslatilmistir. islem sonrasi balon jojeler
rotary evaporatore (Buchi rotavapor R-300) alinarak kalan ¢oziicii ugurulmus ve yagdan
uzaklastirilmistir. Daha sonra balon jojeler 103°C de etiivde 1 saat bekletilmistir ve tartim

sonucu % yag miktar1 olarak hesaplanmistir (AOAC, 1990).

3.4.5 pH
Pres kekinin pH degerleri dijital pH metre (Mettler Toledo pH meter S210, USA)

kullanilarak olgiilmiistiir.

3.4.6 Karbonhidrat orani
Karbonhidrat degerleri elde edilen veriler % bilesim {izerinden asagida verilen formdil

ile hesaplanmigtir (Kaya, 2022).
% CHO = 100-(%nem+%kiil+%proteint%yag)

3.5 Bitki-Bazh Peynir Uretimi ve Peynirde Yapilan Analizler

Bitki bazli peynir iiretim semast asagida verilmistir. Kayisi ¢ekirdegi pres kekinin (%
11,8) igerisine kayis1 ¢ekirdegi oleojeli (%8,4), nisasta (%4), agar (%1,5), sitrik asit (%0,5),
su (%68), tuz (%]1), seker (%4.8) ve %0,1 oraninda vegan besin mayast katilarak bir
emiilsiyon olusturulmustur. Jellesme saglandiktan sonra sekil verme islemi yapilarak
viskoelastik bir bitki bazli peynir elde edilmistir. Elde edilen bitki bazli peynir 60 giin
boyunca +4 °C’de depolanmistir. Depolamanin 1. 30. ve 60. giinlerinde fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizleri gerceklestirilmistir. Bitki bazli peynir tiretimi Sekil

3.6°da gosterilmistir.
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Peynir Uretimi

Agar, suve
sekerin
karistinlnms:
(200 rpm 10
dk)

(Thermomix TM6)

Oleojelin
karisima
eklenip

isitilmasi(2 dk

85°C)

v

Pres keki, s,
tuz, nigasta,
sitrik asit
eklenmesi,
karistirlmasi(8

3% Bitkisel peynirin elde
Kayisi gekirdeklerinin soguk edilmesi, ambalajlammas: ve
pres ile yag ve pres kekinin Ui baianakiag 4°C de depolanmasi

ayrilmasi ve pres kekinin toz
hale getirilmesi

Kayisi cekirdeginin temini
ve kabuklanin soyulmasi

Sekil 3. 6: Bitkisel Peynir Uretim Semast.

3.5.1 Kuru madde miktari
Bitkisel peynir 6rneklerinde kuru madde miktar1 belirleme analizi 3.4.1 de agiklanan

yonteme gore yapilmistir.

3.5.2 Protein oram
Bitkisel peynir 6rneklerinde protein orani belirleme analizi 3.4.2 de agiklanan yonteme

gore yapimustir.

3.5.3 Kiil oram
Bitkisel peynir 6rneklerinde kiil orani1 belirleme analizi 3.4.3 de agiklanan yonteme

gore yapimstir.

3.5.4 Yag orani
Bitkisel peynir 6rneklerinde yag oran1 Gerber metodu kullanilarak belirlenmistir (TSE,

1995). Gerber butirometresi skalasindan direkt olarak % yag oran1 okunmustur.

3.5.5 pH

Bitkisel peynir 6rneklerinin pH degerleri dijital pH metre (Mettler Toledo pH meter
S210, USA) kullanilarak 6l¢tilmiistiir.
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3.5.6 Yag asidi bilesiminin belirlenmesi
Bitkisel peynir orneklerinde, yagin ekstraksiyon yontemiyle elde edilmesinin
ardindan yag asidi bilesimi analizi OP ve HP i¢in tiim depolama giinlerinde uygulanmistir.

Yag asidi bilesimi analizi 3.2.1° de agiklanan yonteme gore gergeklestirilmistir.

3.5.7 Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler iiretilen bitkisel peynir Orneklerinde yapilmistir. Peynir
ornekleri i¢in; 10 g peynir Ornegi aseptik polietilen torbalara konularak, 90 mL sitrat
tamponu (pH 7.2) igerisinde aseptik olarak ¢oziindiiriilerek ve Stomacher icerisinde 1,5
dakika homojenize edilmistir. %0,1’lik steril peptonlu veya Ringer’s ¢ozeltisi kullanilarak
seri dilusyonlar hazirlanmistir (107'-10" aras1). Daha sonra, toplam mezofilik bakteriler
(PCA Agar), toplam koliformlar (VRB Agar) ve maya ve kiifler (DRBC Agar) uygun
sicaklik ve siirelerde gelistirilerek sayimlar1 yapilmistir (Harrigan, 1998, Hayaloglu ve dig,
2007).

3.5.8 Renk analizi

Uretilen bitkisel peynir Orneklerinin  L* a* b*chroma, hue, beyazlik
indeksi(Whiteness index WI) renk degerleri (Konika Minolta model CR-5 Tokyo, Japonya)
renk O6l¢lim cihazi ile ISO-CIE standart 6nerdigi sekilde gerceklestirilmistir (Urug ve dig,
2022).

3.5.9 Doku (tekstiir) profil analizi

Tekstiir profil analizleri i¢in peynirler 20 = 0.5 mm ¢apinda ve 15 + 0.5 mm boyunda
silindir seklinde kesilmistir. Daha sonra silindir seklindeki peynirler plastik film ile
kaplanarak oda sicakliia birakilmis ve peynirlerin sicakliklar1 20 + 2°C’ye ulagmalari
saglanmigstir. Tekstiir profil analizleri (Texture Analyzer Model TAXT PlusC Stable
Microsystems, UK) kullanilarak gergeklestirilmistir (Soltani ve dig, 2024).

3.5.10 Elektron mikro fotografi (SEM)

Peynir 6rnekleri, bir bisturi yardimiyla 1x1x10 mm boyutlara cubuk seklinde kesilip
%?2,5’1ik fosfat tamponlu (pH 7.2) glutaraldehit icerisinde 1 gece bekletilmistir. Daha sonra
6 kez 1’er dk siireyle fosfat tamponu ile yikanmistir. Daha sonra 30’ar dk siireyle ¢esitli
konsantrasyonlardaki etil alkolle (%20, 40, 60, 80, 95, 100) muamele edilmistir. Ornekteki
yag1 uzaklastirmak icin 15 dk arayla 3 kez kloroform ile muamele edilmistir. Daha sonra
ornekler s1v1 azot icersinde kirilarak aluminyum tablalara yerlestirilmistir. Ardindan Critical

Point Drier (model K850, Quorum Technologies Ltd., Sussex, UK) cihazinda kurutulduktan
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sonra ve SEM icin hazir hale getirilmistir. Ornekler, SEM tablasina yerlestirilmeden 6nce
cok ince (20-30 nm) altin-palladyum ile kaplanmistir. (BAL-TEC, Model SCD 050; Baltec
Inc., Liechtenstein) ve SEM tablasina yerlestirilmistir. SEM’deki (LEO, EVO 40 Model,
Carl Zeiss SMT, Oberkochen, Germany) ol¢iimler 20 kV'da gergeklestirilmistir ve mikro
fotograflar 1000, 2500, 5000, 7000, 10000 kez biiyiiltiilerek kaydedilmistir (Hayaloglu ve
dig, 2010).

Sekil 3. 7: Elektron Mikro Fotografi (SEM).

3.5.11 Eriyebilirlik testi

Bitkisel peynirlerin eriyebilirligi, kiigiik degisiklikler yapilan Schreiber testi
kullanilarak belirlenmistir. Dairesel bir kesici kullanilarak yiiksekligi 5 mm ve ¢ap1 41 mm
olan silindir seklinde ornekler kesilerek teste kadar 4°C'de saklanmistir. Numuneler bir cam
Petri kabina yerlestirilmis ve etlivde (Memmert, Schwabach, Almanya) 232°C'de 5 dk
stireyle 1s1 uygulanmistir. Daha sonra numuneler etiivden ¢ikarilarak oda sicakliginda 30
dakika sogumaya birakilmistir. Soguyan 6rneklerin cap genislemesi cetvel kullanilarak
Olcililmiis ve fotograflar ¢ekilmistir. Yapilan ii¢ 6l¢iimiin ortalamasi alinmis ve sonug yilizde

olarak belirtilmistir (Ramel ve Marangoni, 2018).

Sekil 3. 8: Eriyebilirlik testi i¢in hazirlanan 6rnekler.
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3.5.12 Toplam serbest aminoasit miktari belirleme

Analiz, Hayaloglu (2009) tarafindan uygulandigi sekliyle yapilmistir. Cd—Ninhidrin
cozeltisi (0.8 g ninhidrin, 80 ml etanol ve 10 mL asetik asit karisiminda ¢oziindiiriiliip ve
elde edilen karisima 1 mL suda ¢oziindiiriilmiis CdCl, ilave edilmistir) ile hazirlanan
Ornegin absorbansi 507 nm’de dl¢iilmiistiir. Bu amagla, elde edilen ekstrakttan 10-100 mL
(beklenen serbest amino asit miktarina gore) alinmis ve saf su ile 1 mL’ye tamamlanip
tizerine 2 ml Cd—Ninhidrin ¢6zeltisi eklenmistir. Karisim 84 °C’de 5 dk tutulduktan sonra
sogutulmus ve 507 nm’deki absorbanst UV—spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800,

Japan) okunmustur.

Sekil 3. 9: Toplam serbest amino asit analizi i¢in hazirlanan 6rnekler.

3.5.13 HPLC peptid profilinin belirlenmesi

Hayaloglu ve dig (2005)’te belirtildigi gibi, peynirin suda c¢oziinen ekstrakt
hazirlanmis ve liyofilize edilmistir. Liyofilize tozdan 10 mg tartilmis ve 1 mL (A)
¢Oziiciisiinde ¢oziindiiriiliip, ardindan 0.45 um seliiloz asetat filtreden gegirilerek HPLC
vialine alimmistir. HLPC cihazina, filtrattan 80 pL enjekte edilmistir. Likit sistemde
kullanilacak solvent (A): %0,1 (v/v) trifloroasetik asit (TFA, sequencing grade) deiyonize
HPLC kalitesindeki suda (Milli-Q) hazirlanmistir. Solvent (B): %0,1 (v/v) TFA acetonitrilde
(HPLC ye uygun hazirlanarak ve c¢ozeltinin akis hizi 0.75 mL/dk olacak sekilde
ayarlanmustir. Ornekler baslangicta 5 dk siire ile %100 (A) ¢oziiciisii ile gegirilerek ve daha
sonra 55 dk %0-50 (B) ¢oziiciisii ile gecirildikten sonra 6 dk siire ile %50 (B) ¢oziiciisiinde
tutulup, ardindan 4 dk siire ile %50-60 (B), ve son olarak 3 dk %60 (B) ¢oziiciisiinden

gecirilmistir. Kolon 5 dk siire ile %95 (B) c¢oziiciisii ile yikandiktan sonra, bir sonraki
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enjeksiyon i¢in %100 (A) ile kalibre edilmistir. Bu amagla, C18 analitik (250 x 4.6 mm, 5
pm) kolon kullanilmistir ve kromatografik analiz PDA dedektdrde 214 nm’de
gerceklestirilmistir.

3.5.14 Elektroforetik Protein Profili Analizi

Bitki bazli peynirleri i¢eren 6rnek soliisyonlar1 SDS iceren 30 pL tampon, B-merkapto
etanol, gliserol ve bromfenol mavisi ile karistirilarak 95°C de 4 dk 1sitilacaktir. Sonra oda
sicakliginda sogumaya birakilacaktir. Daha sonra SDS-PAGE elektroforez hazirlik,
yiikleme, boyama asamalar1 Mirzapour ve dig, (2016) ve Mutlu ve Hayaloglu (2022)’de
belirtildigi sekilde yapilacaktir.

3.5.15 Ucucu bilesen analizi

3 g bitki bazli peynir 6rnekleri 15 mL'lik bir vial (Supelco, Bellefonte, PA, ABD)
icerisine  yerlestirilmistir. Ucucu maddeler SPME fiberi (2 cm 50/30 um
DVB/Carboxen/PDMS; Supelco, Bellefonte, PA, ABD) iizerine absorbe ettirilmis ve 30
dakika 40 °C'de tepe boslugunda birakilmistir. Fiber iizerine adsorbe edilen ugucu
maddelerin belirlenmesi i¢in Shimadzu GC-2010/QP-2010 MS kromatografik sistem
(Shimadzu Corp.) kullanilmistir. Kullanilan kapilar kolon (DB-5MS, 60 m x 0.25 mm X
0.25 um; J&W Scientific, Folsom, CA, ABD) olmustur ve ucucularin tanimlanmasi,
dogrulanmasi i¢in NIST ve Wiley kiitiiphaneleri kullanilmistir. Sonuglar pik alani*10°

olarak ifade edilmistir (Urug ve dig, 2022).

3.5.16 Reolojik analizler

Peynirlerin reolojik 6zelliklerini 6lgmek icin dinamik kiiciik genlikli salinimli reometre
kullanilmistir. 3 mm kalinliginda ve 50 mm ¢apindaki peynir numuneleri dakikada 3°C
hizla 10 ila 100°C arasinda 1sitilmis vel Hz frekans ve %0,5 sabit gerilim
uygulanmigstir. Depolama modiilii (G'), kayip modiili (G") ve kayip tanjant1 (LT= G"/G")
her dakika kaydedilmistir. G' degeri elastik 6zellikleri temsil eder, G"” degeri viskoz
Ozellikleri temsil eder ve LT viskozun elastik modiillere oranini temsil etmektedir. Testler,

en az li¢ kopya halinde gerceklestirilmistir (Reale ve dig, 2020).
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Sekil 3. 10: Reometre.

3.5.17 Duyusal analizler

Uretilen peynir benzeri iiriinlerin duyusal karakterizasyonu 5 kisilik duyusal panel
tarafindan belirlenmistir. Duyusal analiz panelistleri indnii Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii lisans iistii 6grencileri ve akademik personelden secilmistir. Uygulamada kullanilan
materyalleri ve duyusal analiz formunu tanitmak amaciyla 5 paneliste egitim verilmistir.
Duyusal test ile genellikle {irtinlerin karsilastirilmasi ve begeniyi 6n plana ¢ikarmak ve en
kabul edilebilir uygulamanin bulunmasi amaglanmistir. Uretilen peynir benzeri {iriinlerin
degerlendirilmesinde 9 puanli skala kullanilmistir. Ornekler panelistlere 15-20 g olacak
sekilde sunulmustur. Her bir 6rnegin duyusal testinden sonra, panelistlerin agizlarim
nétralize etmesi i¢in tuzsuz kraker ve su verilmistir. Panelistlerin {iriinler i¢in daha 6nceden
belirledikleri duyusal tanimlar egliginde her bir panel oturumunda 2 peynir 6rnegi 2 tekerriir
ve 2 paralel olacak sekilde sunularak degerlendirmeler yapilmistir. Panelistlerden
degerlendirme formlarina duyusal 6zelliklerle ilgili belirtmek istedikleri ilave 6zellikler ile

peynir 6rneklerini begenilerine gore siralamalari istenmistir.

3.5.18 Istatistiksel analizler

Aragtirma sonuglari one-way ANOVA (tek yonlii varyans analizi) ile incelenmis ve
ortalamalarin birbirinden farkli olup olmadiklart Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
belirlenmistir (SAS, 1995). Bu amagla SAS paket programi (versiyon 6.12) kullanilmustir.
Oleojel optimizasyonu i¢in cevap yiizey metodu (Response surface methodology; RSM)
kullanilmistir ve laboratuvardaki bilgisayarda kurulu bulunan lisansl Design Expert version

9.0 programi1 kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu boliimde sirasiyla; kabuklart ayirilan kayisi ¢ekirdeginden soguk pres ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen kayis1 g¢ekirdegi yaginda, pres kekinde, kayisi ¢ekirdegi yagi
oleojelinde ve son olarak tiim bu bilesenler kullanilarak elde edilen bitkisel peynirlerde

yapilan analizlerin sonuglar1 ve tartigmalar1 verilmistir.

4.1 Kayis1 Cekirdegi Yaginda Yapilan Analizler
4.1.1 Yag asidi (%) bilesiminin belirlenmesi

Yapilan analizler sonucunda kayisi1 ¢ekirdegi yagi igeren 6rneklerin doymamis yag
asitleri bakimindan, Hindistan cevizi yagi igeren Orneklerin ise doymus yag asitleri
bakimindan zengin oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.4). Cizelge 4.1 ve Sekil 4,4’ten de
goriilebilecegi gibi toplam doymamis yag asitleri igerikleri kayis1 ¢ekirdegi yagi ve bu
yagdan iretilen orneklerde ile Hindistan cevizi yagi ve bu yagdan iiretilen 6rneklerde
strastyla 9%93,13-93,48 ve 9%5,42-18,53 olarak, toplam doymus yag asidi igerikleri ise
sirastyla %6,52-6,87 ve %81,47-94,58 olarak tespit edilmistir. Kayis1 ¢ekirdegi, yag igerigi
bakimindan zengindir ve bu yag yliksek oranda doymamis yag asitlerine sahiptir (Siddigui
ve dig, 2023). Yag asitleri kompozisyonunun belirlenmesi i¢in yapilan analiz sonucunda
kayis1 ¢ekirdegi yaginda toplam 4 doymus yag asidiyle (C16:0, C17:0, C18:0 ve C20:0) 5
doymamis yag asidi (C16:1, C18:1, C18:2, C18:3 ve C20:1) belirlenmistir (Sekil 4,4). Turan
ve dig, (2007), Malatya bolgesinde yetistirilen 9 farkli kayisi ¢esidinden elde ettikleri kayis1
cekirdegi yaglarin1 karsilastirdiklar1 ¢alismada benzer yag asitlerini belirlemistir. Bu
arastirmada kayisi ¢ekirdegi yaglarinin karakteristik yag asidinin %66,53-70,51’lik oran ile
oleik asit oldugu ve onu %17,16-26,14 ile linoleik asidin izledigi belirtilmistir. Bu ¢alismada
bulunan sonuglarin bu sonuglarla uyumlu oldugu goriilmiistir. Buna gore Sekil 4.4
incelendiginde KCY’de belirlenen oleik asidin %66,03 ile en yiiksek oranda belirlenen yag
asidi oldugu, onu %26,62 ile linoleik asit ve %5,21 ile palmitik asidin izledigi goriilmektedir.
Siddigui ve dig, (2023) tarafindan yapilan KCY nin kompozisyonu ve ¢esitli 6zellikleri
tizerine yaptiklar1 derleme ¢alismada da KCY nin %69,79-71,43 oraninda oleik asit%3,93
oraninda ise palmitik asit igerigine sahip oldugu belirtilmistir.

Hindistan cevizi yagi (HCY), Hindistan cevizi meyve etinden elde edilen ve toplam yag
asidi igeriginin %45-53"{inii laurik (C12:0) asidin olusturdugu bir yagdir (Dayrit, 2015).
HCY laurik asidin aywrt edici 6zellikleriyle karakterize edilir ve yiiksek diizeyde diisiik
molekiiler agirlikli doymus yag asitlerini igerir (Marina ve ark., 2009). HCY de yapilan
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analizler sonucunda toplam yag asitleri iceriginin %94,58’inin doymus yag asitlerinden ve
toplam yag asitlerinin %49,50’sinin laurik asitten olustugu tespit edilmistir (Sekil 4.4). Bu
sonuclarla uyumlu olarak Dayrit, (2015)’te 11 farkli HCY’de %46,64-48,03 oraninda laurik
asidin oldugunu ve onu %16,23-18,90 ile miristik (C14:0) asidin izledigini bildirmistir. Bu
tez calismasinda da laurik asitten sonra en yiiksek oranda belirlenen yag asidi %18,62 ile
miristik asit olmustur. Sonug olarak KCY ve HCY ’nin belirlenen yag asidi kompozisyonu

ile literatiir verilerinin benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4. 1: Bitkisel peynirlerin yag asidi bilesimi (%).

Yag Asidi KCY Oleojel OP1 OP30 OPo60 HCY HP1 HP30 HP60
Doymus Yag Asitleri
C6:0 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 0,5940,02 0,56+0,17 0,54+0,01 0,53+0,13
C8:0 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 8,00+0,11 7,58+0,25 7,40+0,09 7,43+0,04
C10:0 TE. TE. TE. TE. TE. 6,29+0,10 5,18+0,13  5,30+0,00 5,30+0,06
C12:0 T.E. T.E. T.E. TE. TE.  49,50+0,13 41,89+031 41,64+0,05 41,98+0,03
C14:0 T.E. T.E. T.E. T.E. TE.  18,62+0,09 16,76£0,10 16,65+0,04 16,78+0,04
C16:0 52140,05 547+049 525£0,03 5,23+0,01 538015 824+0,04 7,1940,03 7,19£0,03 7,21+0,03
C17:0  0,1240,00 0,12+£0,00 0,1240,00 0,12+0,00 0,15+0,04 T.E. T.E. T.E. T.E.
C18:0 1,0940,01  1,17+0,13  1,05£0,01 1,2140,09 1,08£0,04 326£0,06 2,71+0,06 2,68+0,00 2,69+0,01
C20:0  0,1120,01 0,12£0,01 ~ 0,11+0,00 0,12+0,01 0,11£0,00 0,09+0,00 0,08+0,00 0,08+£0,00 0,08:0,00
Toplam 6,52 6,87 6,53 6,67 6,71 94,58 81,94 81,47 81,99
Doymamus Yag Asitleri
Cl6:1 0,70£0,00  0,64+0,07 0,70£0,01  0,70+0,00 0,7040,00 TE. 0,1240,00  0,1240,00  0,12+0,00
CI8&1  66,03+0,02 6582+0,39 65,95+0,12 65,89+0,13 6540+0,97 4,660,220 1327+0,30 13,65+0,04 13,27+0,05
CI82  26,6240,02 2646+0,19 2648+0,04 26,49+0,01 2699+0,66 0,75+0,03 4,67+0,01 4,77+0,05 4,65+0,04
C18:3 0,06£0,00  0,05£0,00 0,11£0,07 0,07+0,01  0,06£0,00 TE. TE. TE. TE.
C20:1 0,09£0,00 0,09+0,00 0,09£0,01  0,09+0,01  0,10+0,01 T.E. T.E. T.E. T.E.
Toplam 93,48 93,13 93,47 93,33 93,29 5,42 18,06 18,53 18,01

4.1.2 Peroksit sayisi

Bitkisel yaglar, isleme ve depolama sirasinda yagin kalitesini ve insan sagligini olumsuz
etkileyebilecek oksidasyona egilimlidir. Yenilebilir yaglarin peroksit sayis1 belirlenmesi
onemlidir ¢iinkii peroksit sayisi, lipid oksidasyonunu izlemek ve yag kalitesini kontrol etmek
icin en yaygin olarak kullanilan kalite parametrelerinden biridir (Zhang ve dig,
2021). Calismada kayis1 ¢ekirdegi yaginda peroksit analizi depolama olmadan soguk pres
ekstraksiyon yontemiyle kayisi ¢cekirdegi yaginin eldesinden sonra gergeklestirilmistir. Tiirk

Gida Kodeksine gore, soguk preslenmis yaglarda peroksit sayisi en fazla 15 meq O2/kg yag
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olarak belirlenmistir (TGK, 2017). Elde ettigimiz kayist ¢ekirdegi yaginin peroksit sayisi
0,45 meq Ox/kg yag olarak saptanmistir (Cizelge 4.2). Bu sonucun belirtilen {ist limit
degerinden ¢ok daha diisiik oldugu ve yagin calisma boyunca kullanilacagi prosesler icin
uygun oldugu diisiiniilmektedir. Kaya ve dig, (2017) tarafindan findik, zeytin ve pamuk
yaglarinda peroksit olusum kinetiginin arastirildig1 ¢alismada, peroksit sayisinin, 6zellikle
depolanan yaglarda en 6nemli kalite kriterleri arasinda yer aldiginin bildirilmesinin ardindan
findik yag1 orneklerinin peroksit igerikleri 20. saate kadar diizenli bir artig gosterirken,
zeytinyag ornekleri 30. saate kadar belirgin bir artig, bu saatten sonra diisiis gosterdigini
bildirmislerdir. Pamuk yaginda ise 32 saat boyunca peroksit sayisi siirekli bir artis gostermis
ve sayist maksimum yaklasik 35 meq Oo/kg yag olurken findik yaginda ise ulasilan
maksimum peroksit sayis1 18.67 meq Oz /kg yag olmustur. 45 ve 60°C’de tutulan findik,
zeytin ve pamuk yaglarinin peroksit sayilar1 yakin bir diizeyde seyrederken, 75°C'de tutulan
orneklerin peroksit sayilarinin daha yiiksek bulundugu belirtilmistir. Depolama kosullar1 ve
sicakligin bitkisel yaglar tizerinde etkili oldugu bilinmekle beraber ¢aligmamizda kullanilan
yagin depolanmadan kullanilmasi ve sicaklifa maruz kalmamasi elde ettigimiz diisiik

peroksit sayis1 degeriyle paraleldir.

Cizelge 4. 2: Oleojel fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari.

Ozellikler Ortalama ss
MIK (%) 5
KOZ (dk) 5,15+0,21
YBK (%) 99,9+00
Oleojel peroksit degeri (meq O2/kg yag) 2,1+00
KCY peroksit degeri (meq O2/kg yag) 0,45+00

4.2. Kayis1 Cekirdeginden Elde Edilen Pres Kekinde Yapilan Analizler

4.2.1 Kimyasal analiz sonug¢lari

Calismada, giin kurusu kayisi ¢ekirdekleri kabugundan ayrildiktan sonra soguk pres
makinesinden (13 mm noziil) gegirilerek preslenmistir. Ardindan bir 6giitiicti kullanilarak
(Thermomix TM6) toz forma getirilen pres kekinin kimyasal ve fiziksel analizleri (protein,

yag, kiil, nem ve pH) gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonuglar Cizelge 4.3 te verilmistir.
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Cizelge 4. 3: Pres keki bilesenler ve pH sonuglart.

Bilesen Ortalamazss
Protein (%) 30,77+0,58
Yag (%) 18,33+1,49
Nem (%) 2,85+0,00
Kiil (%) 4,5+0,05
Karbonhidrat (%) 43,55+0,2
pH 6,44+0,00

Cizelge 4.3’teki sonuglarda, pres kekinin protein oraninin %30,77, yag oraninin %18,33,
nem degerinin %2.845, kiil miktarinin %4,5, pH degeri ise 6,43 olarak kaydedilmistir. Elde
edilen sonuclarin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Yabani kayis1 ¢ekirdegi pres
kekinin fizikokimyasal bilesimlerinin incelendigi ¢alismada, kayisi ¢ekirdegi pres kekinin
nem oraninin %8,89, toplam kiil degerinin %2,67, protein oraninin %33,60 ve yag oraninin
ise %9,48 oldugu bildirilmistir (Thakur ve dig, 2019). Kayis1 ¢ekirdegi pres kekinden ezme
tiretiminin yapildig1 caligmada, kabuksuz pres kekinin protein oraninin %33,56, yag oraninin
%18,20, kiil ve nem degerlerinin sirasiyla %4,72, %2.50 oldugu bulunmustur (Kaya, 2022).
Yabani kayis1 ¢ekirdegi yaginin (Prunus armeniaca Linn.) fiziko-kimyasal 6zelliklerinin
incelendigi bir calismada, farkl ¢esitlerdeki aci kayisi ¢ekirdegi pres kekinin %4.9-7.2 nem,
%34.30-44.50 ham protein, %5.4-9.7 ham lipid, %4.9-5.1 kiil, %27.5-32.7 karbonhidrat
igerigine sahip oldugu bildirilmistir (Gupta ve dig, 2012).
Sonuglar karsilastirildiginda, protein ve kiil degerlerinin benzer oldugu yag ve nem
degerinin ise farkli oldugu goriilmektedir. Yag oraninin farkli olmasinin sebebi pres kekinin
elde edildigi ekstraksiyon yontemine bagli olabilecegi, ayn1 zamanda kayisi1 ¢ekirdeklerinin
cesidine ve hasat zamanmi gibi kosullara bagli olarak farklilik gosterebilecegi
diistiniilmektedir. Diger yandan kullanilan kayis1 ¢ekirdeginin kabuklu ve kabuksuz
olmasma baghi olarak fizikokimyasal 0Ozelliklerin  degisiklik  gosterebilecegi

diistiniilmektedir.
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4.3 Kayis1 Cekirdegi Yag1 Oleojelinde Yapilan Analizler

Kayisi1 ¢ekirdegi yagi oleojelinde bazi analizler gerceklestirilmistir. Elde edilen analiz
sonuglar1 Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.4 te verilmistir. i1k olarak, elde edilmesi planlanan oleojel
icin oleojelator oranlart belirlenmistir (Cizelge 3.1). Bu amagla, kandelila mumu (CDW) ve

karnauba mumundan (CRW) olusan bir karisim hazirlanmistir ve analizleri yapilmaistir.

4.3.1 Oleojelin yag asidi (%) bilesimi

Kayis1 ¢ekirdegi yagindan elde edilen oleojelin yag asidi kompozisyonunun
belirlenmesi amaciyla analiz yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.1 ve Sekil 4.5 te gdsterilmistir.
Oleojeller, yiiksek miktarda doymamis yag asitleri ile diisiik miktarda doymus yag asitleri
igcermelerine ragmen kat1 yag benzeri 6zellikler gosterirler (Kim ve dig, 2017). Yag asitleri
kompozisyonunun belirlenmesi i¢in yapilan analizler sonucunda KCY’den elde edilen
oleojelin %93,13 oraninda doymamis yag asidine KCY’ nin ise %93,48 doymamis yag
asidine sahip oldugunun belirlenmesi sebebiyle benzer yag asidi profiline sahip olduklari
goriilmiistiir. Bu durumu, oleojel olusumu sirasinda kullanilan jelatorlerin sivi yag iizerinde
yalnizca fiziksel degisime sebep oldugu c¢ok fazla miktarda kullanilmadigi siirece
icerigindeki yag asidi kompozisyonunu degistirmedigini bildiren Y1lmaz ve Ogiit¢ii (2015)’
nilin ¢aligmalar1 dogrulamaktadir. Yiiksek doymamis ve diisiilk doymus yag asidi igerigine
sahip KCY’ye kat1 yag benzeri 6zellik kazandirilarak daha kararli bir yap1 elde edilmis ve
gidalarda kat1 yag ikamesi olarak kullanilabilecek potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir.
Oleojel kullanilarak bitki bazli gida liretiminin gerceklestirildigi bir ¢calismada kanola yagina
oleojelasyon islemi uygulanmis ve palm yagi ile yag asidi bilesimi kiyaslanmistir. Calisma
sonucunda oleojel ilavesiyle elde edilen bitkisel peynirlerde yapilan yag asidi kompozisyonu
%S5,20-6,17 arasinda doymus yag asidi bulunurken palm yagi iceren ayni bitkisel peynirde
bu oran %45,70 olarak bulunmustur (Moon ve dig, 2021). Bu sonug¢lardan doymamis yag
asitlerince zengin bir yagdan bitki bazli peynir alternatifi iiretilebilecegi sonucuna

ulasilmstir.

4.3.2 Minimum Jel Olusturma Konsantrasyonu (MJK)

(MJK) hem ayr1 ayr1 iki mum ¢esidi (CDW, CRW) i¢in hem de karisim halindeki mum
formiilasyonu i¢in uygulanmustir. Iki farkli mumun birlikte kullanilmasinin kristalizasyonu
gelistirdigi, organoleptik 6zellikleri iyilestirdigi ve mikroyapisal ozellikleri tizerinde etkili
olabileceginin beklendigi belirtilmistir (Dassanayake ve dig, 2011). MJK’nin amaci
minimum seviyedeki oleojelatér konsantrasyonunu belirlenmesiyle fazla oleojelator

kullanimindan kag¢inmaktir. Analiz sonucunda CRW ve CDW’ nin sirasiyla MJK degerleri
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%6 ve %2 bulunmustur. Sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir. Bu degerler oleojel olusturmak
icin kullanilan mum karisiminin igerigindeki orani belirlemede gbéz Oniine alinmistir.
Karisimin mum formulasyonu agirlikga %6 olmak tizere %75CDW-%25CRW seklindedir
ve bu karistmin MJK degeri %5 bulunmustur. Oleojelator oraninin fazla olmast daha kisa
siirede jellesme saglamaktadir. Jellesmenin kisa siirede tamamlanabilmesi gida
uygulamalarinda olumlu bir durum olarak goriilse de, iiriinde renk, lezzet ve yap1 kusurlari
gibi baz1 kalite problemlerini beraberinde getirmektedir. Bu sebeple (Co ve Marangoni,
2012) tarafindan oleojeletor oraninin en fazla %10 civarinda olmas1 gerektigi onerilmistir.
Bu durum g6z oniine alindiginda ¢alismamizda kullanilan % 6 lik karisim mum oraninin
olumlu sonuglar saglayacag: diisliniilmektedir. Patel ve dig, (2015) tarafindan farkli dogal
mumlarin jellesme davraniglar1 ve reolojik karakterizasyonunu belirlemek i¢in yapilan bir
calismada SW (aycicegi mumu) ve BW (balmumu)’nin MJK degerlerinin sirastyla %0.5 ve
%6 oldugu belirtilmistir. Keten tohumu yagi, misir yagi, aycicek yagi ve kamelya yaginin
farkli oranlardaki balmumu ile (%0.8-1.00-1.2-1.4-1.6-1.8-2.00) oleojeller hazirlanmis ve
elde edilen oleojelin kristal ag yapist ile stabilitesi incelenmistir. Sonug olarak balmumu
konsantrasyonunun %4 oraninda stabil jel olusturdugu bildirilmistir (Han ve dig, 2018).
Bulunan MJK degerinin literatiirdeki ¢alismalarla benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Jill ve
dig, (2023) tarafindan MJK’nin kullanilan mumlarin c¢esidi, yagmn tirii ve diger
bilesenlerinin yani sira oleojel olusum mekanizmasina da baghh olarak degisiklik

gosterebilecegi belirtilmistir.

4.3.3 Kristalizasyon olusum zamani ve yag baglama kapasitesi

Kristalizasyon olusum zamani (KOZ) ve yag baglama kapasitesi (YBK) her iki mum
icin ayr1 ayr1 yapilmamistir. Yalnizca belirlenen konsantrasyonda karisim yapilan mum
karigimi i¢in hazirlanan oleojele yapilmistir (Cizelge 4.2). KOZ degeri 5,15 dk olarak
kaydedilirken YBK degeri %99,9 olarak bulunmustur. Ay¢icegi mumu ve balmumunun %3,
%7 ve %10 oranlarinda zeytinyagina eklenmesi ile olusturulan oleojellerin kahvaltilik
margarin ile karsilastirildig: bir calismada, KOZ degerleri 3,5 ile 10 dakika araliginda, YBK
degerleri ise %99,57 ile %99,69 arasinda bulunmustur (Ogiitcii ve Y1lmaz, 2014). Karnauba
mumu ve monogliseritin nar ¢cekirdegi yagi organojellerinin karsilagtirilmasinin yapildig: bir
baska ¢aligmada karnauba mumunun ve monogliseritin ayr1 ayr1 %3, %7, %10 oraninda nar
cekirdegi yagina katilmasiyla oleojeller elde edilmis ve ticari margarin ile karsilastirilmistir.
Calismada kaydedilen KOZ degerleri araligi 8 ile 14 dk olarak bulunurken YBK degerlerinin
araligmin ise %36,95 ile %97,29 arasinda oldugu belirtilmistir (Ogiitcii ve Yilmaz, 2014).
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Analiz sonucunda bulunan degerlerin literatiirdeki verilerle benzerlik gosterdigi hem KOZ

hem YBK degerlerinin bagka c¢alismalardaki degerlerle uyum i¢inde oldugu goriilmiistiir.

4.3.4 Renk Degerleri

Oleojelin renk analizine ait sonucglar Cizelge 4.4’te verilmistir. Karisgtm mum
formulasyonundan olusan olejelin L* (aydinlik), a* (+ kirmizilik/ — yesillik) ve b* (+ sarilik/
— mavilik) degerleri dl¢iilmiistiir. Ol¢iim sonucunda L* degeri 33,36, a* degeri -3,145 ve
b*degeri ise 4,25 olarak kaydedilmistir. Kanola yaginin balmumu ile oleojel olusturdugu bir
calismada B-karoten'in (0,0, 0,025, 0,05, 0,1, 0,2 ve 0,4 g) ilave edilmesiyle oleojellerin
rengi, dokusal ve reolojik 6zellikleri lizerine etkileri incelenmistir. Bulunan L* degerlerinin
24,04 ile 52,22 arasinda degistigi, a* degerlerinin — 3.78 ile 20,35 arasinda oldugu — 3.78
degerinin B-karotensiz oleojele ait oldugunu ve B-karoten ilavesinin kirmizilik degerinde
belirgin bir azalmaya neden oldugu gozlemlenmistir. Bunun yaninda, b* degerinin ise 3,91
ile 28,75 arasinda kaydedildigi bildirilmistir (Barragan ve dig, 2022). Jellestirici tiiriiniin
aycicegi mumu, kandelilla mumu, beyaz balmumu, sar1 balmumu ve monoasilgliseroller
kullanilarak kolza tohumu yagindan iiretilen oleojellerin fizikokimyasal 6zellikleri
tizerindeki etkisini inceleyen bir caligmada renk degerleri su sekilde bulunmustur; L*
degerleri 45,06 ile 55,68 arasinda, a* degerleri -2,19 ile -3,11 ve b* degerlerinin ise -2,70
ile 3,09 arasinda oldugu belirtilmistir (Kupiec ve dig, 2020). Burada kandelila mumunun
degerleri dikkate alinacak olursa L* a* ve b* degerleri sirasiyla 45,06,-3,11, -2,70 olarak
kaydedilmistir. Bulunan sonuglarin literatlir degerleri ile benzerlik gosterdigi, verilen
araliklarin igerisinde oldugu goriilmektedir. Sonuglar arasindaki kiigiik farkliliklarin ise yag

tiirliniin farkli olmasina ve kullanilan jelator ¢esidine bagli olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4. 4: Oleojelin renk ve tekstiir ozellikleri.

Fiziksel ozellikler Ortalama +ss
Sertlik (g) 2351,78+482,96
Kesme kuvveti (g.s) 2843,95+£572,64
Yapiskanlik (g) -569,69+103,67
Yapisma kuvveti (g.s) -349,535+65,89
L* 33,36+0,05
a* -3,145+0,12
Y 4,255+0,64

4.3.5 Tekstiir Analizi Sonug¢lar

Oleojelin gidalardaki doymus yag ikameleri olarak kullanilmasi gidanin tekstiirel
ozellikleri iizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Oleojellerin mekanik 6zelliklerinin tekstiir
analizi ile belirlendigi sertlik, yapiskanlik gibi parametrelerin oleojel sistemi hakkinda bilgi
verdigi belirtilmistir. Sertlik, oleojel {izerinde deformasyon meydana getirmek i¢in ihtiyag
duyulan kuvvet olarak diistinebilir. Yapiskanlik ise probu 6rnekten ¢ikarmak i¢in uygulanan
kuvvettir (Puscas ve dig, 2021). Oleojele uygulanan tekstiir analizi sonuglar1 Cizelge 4.4’te
verilmigtir. Sertlik degeri 2351,78 g, kesme kuvveti 2843,95 g.s, yapiskanlik degeri-569,69
g ve yapisma kuvveti ise -349,535 g.mm olarak bulunmustur.

Farkli jellestiriciler, ay¢icegi mumu, kandelilla mumu, beyaz balmumu, sar1 balmumu
ve monoasilgliserol kullanilarak kolza tohumu yagindan iiretilen oleojellerin fizikokimyasal
ozellikleri tlizerindeki etkisini inceleyen bir ¢alismada oleojellerin tekstiirel ozellikleri
belirlenmistir. Sertlik degerlerinin 447.65 g ile 1609 g araliginda, yapiskanlik degerinin-
496,66 ile -2077,16 arasinda bulunmustur. Kandelila mumunun sertlik degeri 1293 g,
yapiskanlik degeri ise -1089 g olarak kaydedilmistir (Kupiec ve dig, 2020). Zeytinyaginin
balmumu ve aygicegi mumu ile organojel olusturdugu ve kahvaltihik margarin ile
karsilagtirildigr bir ¢caligmada elde edilen organojellerin depolama siiresi boyunca tekstiir
analizleri gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda balmumu ile hazirlanan oleojellerin sertlik
degerleri 19,40 ile 636,41g araliginda, ay¢icegi mumu ile olusturulan oleojellerin de ise bu

aralik 110,05 ile 924,89 g seklinde bulunmustur. Ay¢igegi mumunun balmumundan daha
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sert oleojeller olusturabildigi belirtilmis ve ayni zamanda sertlik degerinin artiginin
kullanilan mum miktariyla dogru orantili oldugu vurgulanmistir. Kesme kuvveti de
caligmada incelenmis olup sonuglar1 balmumu oleojeli i¢in 20,70 ile 1752,04 g arasinda
degisirken, SW oleojellerinde 187,68 ile 2119,24 g arasinda degistigi belirtilmistir. Kesme
kuvvetinin oleojelin yayilabilirligi ile iliskili oldugu vurgulanmistir (Ogiitcii ve Yilmaz,
2014). Verilen literatiir sonuglar1 ile elde ettigimiz analiz sonuglar1 kiyaslandiginda
degerlerin literatiire benzerlik gostermekle birliklte fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni
kullanilan yaglarin farkli olmasi, oleojel elde etme yonteminin degisiklik gosterebilmesi ve
ayni zamanda sonuglar1 etkileyen ve oleojeller i¢in onemli bir parametre olan mum
konsantrasyonlariin farkli olmasidir. Calismamizda kullandigimiz mum g¢esitlerinin sik1 ve
kolay jel olusturabilme yetenegi ve formiilasyon icindeki oram1 sonuglar arasindaki

farkliligin sebepleri arasinda sayilabilir.

4.3.6 Oleojelin peroksit sayis1

Peroksit sayis1 yemeklik sivi yaglarda birincil oksidasyonun en iyi gostergelerinden
biridir ve yenilebilir bitkisel yaglarin kodeks standartlarina gore iist degeri 10 meq aktif O
/ kg yag olarak belirlenmistir (TGK, 2017). Calismamizda kayis1 ¢ekirdegi yagi oleojelinin
peroksit sayisi sonuglari Cizelge 4.2°’de verilmistir. Oleojelde herhangi bir depolama
yapilmamis ve analizler taze iiretilen oleojele uygulanmistir. Elde edilen peroksit degeri
sonucu 2,1+00 meq aktif O, / kg yag olarak bulunmustur. Bu degerin kabul edilebilir {ist
siirin ¢ok altinda oldugu goriilmiistiir. Oleojelasyon uygulanmadan once kayisi ¢ekirdegi
yaginda peroksit analizi yapilmis ve sonu¢ 0,45+0.1 meq aktif O2 / kg yag olarak
bulunmustur. PV degerinin yagda daha diisiikken oleojelde 2,1 meq aktif O> / kg yag olmasi
oleojel {iretimi sirasinda 1s1 kullanimma bagh olarak artis gostermis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda, kullanilan jelatérlerin hazir olarak satin alinmis olmasi,
oleojel iiretiminden Once bir siire beklemis olmasi oksijenin varligi ve 1s1 etkisiyle
oksidasyona neden olabilecegi ve sonu¢ olarak PV degerini arttirmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Literatiir caligmalar1 incelendiginde, ay¢igek mumu ve poligliserol stearat
organojelatorleriyle soguk pres findik yagi oleojellerinin hazirlanmasi1 ve karakterize
edilmesi konulu ¢alismada peroksit degeri aycicegi mumu oleojelinde 2.0+0.9, poligliserol
stearat ile hazirlanan oleojelde ise 2,3+1.2 meq aktif O, / kg bulunmustur (Y1lmaz ve Oz,
2023). Hwang ve dig, (2018) tarafindan yapilan bir ¢aligmada farkli mumlarin balik yagin
oksidasyondan korumadaki etkinligi arastirilmistir. Mum konsantrasyonunun oksidasyona

etkisini incelemek amaciyla 0. glinde %1, 3, 5, 7 ve %9 SW oleojelleri i¢in sirastyla PV
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degeri analiz edilmis ve sonuclar sirastyla 4,36, 3,95, 4,31, 4,26 ve 4,47 meq aktif O / kg
olarak bulmuslardir. Daha sonra 35 °C'de 7. giinde %5 SW igeren oleojel diger oleojellere
gore daha diisiik PV degerine sahip oldugu bulunmus, ancak fazla mum kullaniminin yagi
daha iyi koruduguna dair sonug elde edemediklerini bildirmislerdir. Son olarak, kullanilan
mumun tiirii ne olursa olsun, yagin jellesmesiyle balik yagi oksidasyonunun azaldigin
vurgulamislardir. Yaglardaki jellesme nedeniyle yagin sirkiilasyonu énemli 6l¢iide azaldig:
ve bu nedenle, oleojeldeki yagin nispeten daha yavas dolasiminin daha yavas oksidasyonuna
yol agtigini belirtmislerdir. Tiim bu sonuglara bakildiginda ¢alismamizdaki oleojelin
peroksit degerinin st limitlerin altinda, kabul edilebilir diizeyde ve c¢ogu literatiir
sonucundan da diisiik ¢ikmasiyla, kullanilan kayis1 ¢ekirdegi yagi ve iiretilen oleojelin

oksidasyona kars1 olduk¢a dayanikli oldugu goriilmiistiir.

4.3.7 Oleojelin kat1 yag orani

Kat1 yaglardaki % SFC degeri, ilave edildigi gidanin kalitesini, kristallenme egilimini,
elastik yapisini ve stirelebilirlilik gibi bircok 6zelligine etki eden onemli bir parametredir
(Pehlivanoglu ve dig, 2016). Calismamizda %6 oraninda jelatdr karisimi iceren kayisi
cekirdegi yagi oleojelinin kati yag orani (%SFC) ¢esitli sicaklik degerlerinde analiz
edilmistir (Cizelge 4.5). Sonuglar incelendiginde kat1 yag oraninin 40°C'nin altinda nispeten
sabit kaldig1 sicaklik degeri arttikca kat1 yag oraninin azaldigi sdylenebilir. Sonuglarin daha
iyi ifade edilebilmesi adina literatiir ile karsilastirmalar1 yapilmustir. Yilmaz ve Ogiitcii
(2014) tarafindan balmumu ve monogliserit ile yapilan findik yagi organojellerinin
ozellikleri ve stabilitesinin incelendigi calismada her iki jelator orani ayr1 ayr1 %3, %7, %10
olarak kullanilmig ve ticari kat1 bir yag ile karsilastirilmistir. Ticari kat1 yagin 20 °C'de SFC
orani %30,35 iken organojellerde bu oran %1,96-8,52 arasinda ¢ikmistir. Ayrica 35 °C'de
tiim organojellerin SFC'si azalmistir. Organojelasyon yoluyla yagin SFC'sinin 6nemli
Ol¢iide artmadig1 ve yag asidi doygunlugu veya izometrisinde herhangi bir kimyasal
degisiklik olmadiginin kanitlanmis oldugunu bildirmislerdir. Yilmaz ve Ogiit¢ii, (2015)
tarafindan yapilan bir bagka caligmada ise nar ¢icegi yagina karnauba ve monogliserit ile
oleojelasyon islemi uygulanmis ve kat1 yag oranlar1 incelenmistir. Karnauba vaksi oleojellerinin
20°C’de SFC degerleri %2,96-8,71 arasinda degisirken monogliserid oleojellerinin SFC

degerleri ise %2,59- 9,43 arasinda bulunmustur.
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Cizelge 4. 5: Oleojel kat1 yag igerikleri (%).

20°C 30°C 35°C 40°C 50°C
Oleojel

Kat
Yag Oram (%) 5344010 5,07:0,014 446£0,11 3,35+0,10 2,29+0,08

Yi ve dig, (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada kanola yagmin karnauba ile yapilan
oleojeli ve balmumunun {liziim c¢ekirdegi yag: ile yapilan oleojellerinin fizikokimyasal
Ozellikleri ve oksidatif stabilitesi incelenmistir. SFC degerleri sirasiyla kanola oleojeli i¢in
10°C sicaklikta %5, 10 ve 15 oranlarinda %4,48, 9,08 ve 13,63, balmumu oleojelinde ayni
sicaklikta %5, 10 ve 15 igin %4,08, %8,66 ve 13,66 bulunmustur. Bu durumu, kullanilan
oleojelatdrlerin ergime noktalarinin farkli olmasi ve kullanilan jelatér oraninin artmastyla
dogru orantili olarak kati yag oraninin da arttigin1 bildirerek agiklamislardir. Sonug olarak
caligmamiz dahilinde elde edilen kat1 yag oranlarinin literatiir verileri ile uyumlu oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Bunun disinda kullanilan jelator oraninin da onceki c¢aligmalara
kiyasla uygun oldugu ve kat1 yag oranin1 arttirmayacak diizeyde se¢ildigi goriilmiistiir. Kat1
yag oranm etkileyen diger bir faktdr olan jelatorlerin erime noktast (CDW: 60-73°C,
CRW:80-85°C) ve kullanilan stok yagin iceriginin de farkli olmasiyla c¢alismamiz

literatiirden kiiciik farklarla ayrilmaktadir.

4.3.8 Oleojelin Diferansiyel taramal kalorimetri sonug¢lar1 (DSC)

Oleojeller de dahil tiim yapilandirilmis yaglarin termal 6zellikleri, 1s1 degisim islemleri,
tirtiniin depolama ve dagitim potansiyallerinin yani sira diger tiim teknolojik islem tasarimi
icin Onemlidir. Oleojelin, termal profiline ait bilgiler Cizelge 4.6 ve Sekil 4.1°de
gosterilmistir. Elde edilen termogramdan erime olaylarinin baslangici (Onset), erime noktasi

(Tpeak), erime sonu (Endset) entalpileri (AH) hesaplanmistir.
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Cizelge 4. 6: Diferansiyel taramali kalorimetri sonuglari.

OLEOJEL

Onset (°C) Peak (°C) Endset (°C) Heat (J/g)

1. Pik  25,90+1,25 45,05+0,94 51,71+0,0  4,94+0,35

2.Pik  64,09+0,13 72,25+1,18 79,71+0,11  1,92+0,00

Analiz sonuglan incelendiginde karnauba ve kandelila mumundan yapilan %6’ lik
oleojelin erime baglangic sicakliginin yaklasik 64 °C erime bitig sicakliginin ise 79 °C
oldugu goriilmiistiir. Heat degeri olarak verilen 1,92 j/g ise pik olusumunun basladigi nokta
ile bitis noktas1 arasinda gecen siirede oleojelin hapsettigi enerjiyi ifade etmektedir. Literatiir
calismalarina bakildiginda, %35 piring kepegi mumu kullanilarak yapilan zeytinyagi
oleojelinin erime sicaklig1 57,9 °C olarak bulunmustur (Dassanayake ve dig, 2009). Yilmaz
ve Ogiitcii, (2015) tarafindan yapilan calismada %3 oraninda karnauba vaks1 iceren nargigegi
yag1 oleojelinin erime noktas1 74,73 °C olarak tespit edilmistir. Yilmaz ve Ogiitcii, (2014)
yaptig1 bagka bir calismada %7 karnauba mumu kullanilarak zeytinyagi oleojelleri elde
edilmis ve erime sicaklig1 71,8 °C olarak kaydedilmistir. Literatlir sonuclari incelendiginde
calisgmamiz sonucundaki veriler ile biiylik oranda benzerlik gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Bu
degerlerin tamamen ayni ¢ikmamast kullanilan yagin ve mumun tiirli, mum konsantrasyonu
ve mumlarin safsizliklar1 ile ilgili oldugu disiiniilmektedir. Calismamizda kullanilan
karnauba ve kandelila mumunun tek basina erime derecesi analiz edilmemis fakat literatiirde
bu degerler sirasiyla 81 ila 86 °C, 70,5 °C arasinda oldugu bilinmektedir (Freitas ve dig,
2016, Morales-Rueda ve dig, 2009). Bu durumda, oleojelin erime sicakliginin kullanilan

mumlarin erime sicakliklarina yakin olduklar1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 1: Oleojele ait diferansiyel taramali kalorimetri termogramau.

4.3.9 Oleojelin Reoloji Sonugclar:

Olejele ait reolojik 6zellikler analiz edilmis ve sonuglari verilmistir. Gergeklestirilen
frekans tarama testi tahribatsiz deformasyon araliginda bir numunenin zamana bagl
davranisini1 6lgmeye yardimer olmaktadir. Frekans tarama 6l¢lim sonuglar1 Sekil 4.2° de
gosterilmigtir. Calismamizda analiz boyunca G’ depolama modilinin G kayip
modiiliinden biiyiikk oldugu belirlenmistir. Bu durumda, karistm mumlar ile hazirlanan
olejelin yapisinin jel oldugunu ve herhangi bir sinerez olmadan mevcut yapinin korundugunu

gostermektedir.

5 | 0
10 T 10
0,1 1 Hz 10

Frequency f —

Sekil 4. 2: Oleojel frekans tarama sonuglari.
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Oleojelin viskoelastik davranisini belirlemek i¢in sicaklik tarama testleri uygulanmastir.
Sicakligin 20 °C’den 80 °C’ye kadar 3’er derecelik sicaklik artisiyla analiz
gerceklestirilmistir. Sicaklik tarama testi sonuglart Sekil 4.3°te gosterilmistir. Oleojelin G'
ve G'’degerleri baslangic sicakligindan yaklasik 47 °C'ye kadar neredeyse sabit olarak
devam ederken yaklagik 60 °C de tamamen erime meydana gelmistir. Bu durumun oleojelin
oda sicakliginda kati formda bulunacagini ve herhangi bir sogutma gerektirmeden
kullanilabilecegi i¢in avantajli oldugu diistiniilmektedir (Yilmaz ve dig, 2021). Aycicegi
mumu ve balmumu oleojelinin hayvansal yag ile kiyaslandigi1 bir ¢alismada (G") ve (G™")
degerlerinin agisal frekansin artmasiyla beraber artig gdsterdigi bildirilmistir. Ayni1 zamanda
aycicek ve balmumu oleojellerinin (G") degerlerinin, (G"")’den daha biiyiik olmasi jel bir
yapiya sahip olduklarin1 gostermistir (Yilmaz ve dig, 2020). Elde edilen reolojik analiz
sonuglar1 incelendiginde DSC analizi sonuglariyla uyum sagladig1 goriilmektedir. Sicaklik
tarama sonuglarina bakildiginda oleojelin yaklasik 40 °C -60 °C derece arasinda erimeye

baslamasina ragmen jel yapisini1 koruyabilmistir.

7
10 T T10

Y g o o o g g T g sl g g ) S e ) Qg g b g el ) G 3 i) B F 0
- T | T 1 T 1 10

| ;
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 °Cc 60
Temperature T —»

Sekil 4. 3: Oleojel sicaklik tarama sonuglari.
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Mezger, (2014), bir oleojelin “gliglii jel” olarak tanimlanabilmesi i¢in G"/G" < 0.1
kosulunu saglamasi gerektigini belirtmistir. Bu degerin ayn1 zamanda ‘kayip faktorii” (tan o )
olarak da adlandirildigr ve 0,2-0,3 araliginin sineresis direncini ifade ettigini bildirmistir.
Calisma sonucunda oleojelin tan & degerinin artan sicaklikla birlikte artis gosterdigi ve
ortalama degerinin 0,27 oldugu belirlenmistir. Bu bilgiye dayanarak oleojelin gii¢lii jel
ozelligi gosterdigini ve sineresise son derece dayanikli oldugunu belirtmek miimkiindiir.
Ayni zamanda oleojelin Cizelge 4.2’ de gdsterilen ve %99 oranindaki yag baglama kapasitesi

de sineresise dayanikli oldugunu kanitlar 6zellikte bir bulgudur.

4.4 Bitki bazh peynir analiz sonuclar:

4.4.1 Kimyasal analiz sonug¢lar
Bitkisel peynirde protein, yag, kuru madde, pH ve kiil orani yapilan analizler sonucunda
belirlenmistir (Sekil 4.4, Cizelge 4.7). OP, oleojel iceren peynir, HP, Hindistan cevizi igeren

peynir olarak kodlanmaistir.

Cizelge 4. 7: Bitkisel peynir kimyasal analiz sonuglar1 (%).

Protein Yag Kuru Madde Kiil
oP 7,04+0,01 10,05£0,00 34,94+1,68 1,40+0,78
Bitkisel
Peyniler HP 7,19+0,04 10,02+0,05 33,82+0,03 1,18+0,72
P Kk OD ks Kk

*P<().05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D:Onemli degil.: ornekler arasindaki farkliliklar: gostermektedir.

pH
8
6
4
2
0
1 30 60

mOP mHP

Sekil 4. 4: Bitki bazli peynirlerin pH sonuglari.
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Cizelge 4.7 incelendiginde, yag ikamesi olarak oleojelin kullanildig1 bitkisel peynirin
proteinin %7,04, yag degerinin %10,05, kuru maddenin %34,94 ve kiil miktarmin da %1,40
oldugu goriilmektedir. Hindistan cevizi yagi kullanilarak yapilmis olan bitkisel peynirin ise
protein degerinin %7,19, yagin %10,02, kuru maddenin ve kiil degerinin sirastyla %33,82
ve %1,18 oldugu belirlenmistir. Her iki bitkisel peynir ¢esidinin sonuglart
karsilastirildiginda her bir bilesen 6gesi icin verilerin birbirine olduk¢a yakin olduklari
goriilmektedir. Grasso ve dig, (2021) yaptig1 bir ¢alismada, dort ticari bitki bazli blok
peynirin bilesimi, yapisi ve fizikokimyasal 6zellikleri degerlendirilmis, sonuglar Cheddar ve
islenmis peynir ile karsilagtirilmistir. Cheddar ve islenmis peynirin protein sonuglart %25,04
ve %18,50 bulunurken, bitki bazli 4 ticari peynirin protein degerleri %0,11-3,00 araliginda
bulunmustur. Yag degerleri ise Cheddar ve islenmis peynirde sirastyla %30,33 ve %24,67
iken bitki bazli 6rneklerde %16,33- %20,67 arasinda oldugu belirtilmistir. Kuru madde ve
kiil oranlar1 Cheddar ve islenmis peynir i¢in sirasiyla %63,15-%53,89, %2,37-%3,85 olarak
verilirken, bitkisel peynirler i¢in bu araliklar sirasiyla %52,81-%46,26, %0,41-%2,86
seklinde bulunmustur. Dobson ve Marangoni (2023) yaptiklar1 ¢galismada modifiye nisasta,
fava protein izolat1 ve Hindistancevizi yag1 kullanarak yiiksek proteinli bitki bazli peynir
alternatifi tretmis, ¢esitli ticari bitki bazli peynirler ve Cheddar peynirler ile
karsilagtirmiglardir. Karsilagtirma sonucunda geleneksel Cheddar peynirlerin protein degeri
aralig1 %16-23, yag aralig1 %21-37 bulunmustur. Ticari bitki bazli Cheddar ve kasar tipi
peynirlerin ise protein ve yag orani araligi sirastyla %0-0,3, %23-24 seklinde kaydedilmistir.
Protein bazli bitkisel peynirin ise protein oranmin %16, yag oraninin %21 oldugu
bildirilmistir. Literatiirdeki bu veriler dogrultusunda, ¢alismamiz sonucunda elde ettigimiz
bulgularin uyumlu oldugu goriilmiistiir. Protein oraninin literatiirde belirtilen ticari bitki
bazli peynirlerden oldukc¢a yiiksek oldugu fakat kontrol olarak kullanilan hayvansal
peynirlerden ise diisiik degere sahip oldugu gozlemlenmistir. Bunun yaninda bitkisel
peynirler i¢in 6nemli bir parametre olan yag orani ve ¢esidine bakildiginda ¢alismamizdaki
yag oraninin tiim bitkisel peynir 6rneklerinden diisiik oldugu olumlu bir durum olarak kabul
edilebilir. Ayrica literatiirde kullanilan yaglarin biiyiik cogunlugunun Hindistan cevizi yagi
olmast ve yiiksek oranda kullanilmasi ¢alismamizdan farkli yanlaridir. Bunun yaninda
literatiirde incelenen kiil degerlerinin elde ettigimiz sonuglar ile biiyiik oranda benzerlik
gosterdigi goriilmiistiir. Kuru madde miktar1 sonuglarinin ise literatiirden farkli oldugu
gozlemlenmis ve bu farkliligin peynir formiilasyonunun igerigine bagli olabilecegi

diistiniilmiistiir.
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Protein kaynagiin peynir iiretimine dogrudan izolat olarak katildigi ¢alismadaki protein
orani ¢aligmamizda elde ettigimiz protein oranindan fazla bulunmus ve bu durumun kayisi
cekirdegi pres kekinin bitkisel peynir igerisine izolat elde edilmeden dogrudan dahil edilmis
olmasma baglanmistir. pH degerleri arasinda ise ornekler arasi fark yokken, OP’nin
depolamalar1 arasinda pH degerleri bakimindan 6nemli bir fark bulunmustur. Salgado ve
dig, (2023) yaptiklan ¢aligmada zein-bezelye proteini bazli bir formiilasyon ile, ticari et ve
peynir analoglarinin dokusal 6zelliklerini gelistirecek sekilde, farkli konsantrasyonlarda
kalsiyum hidroksit (%1-7) ilavesinin {riiniin molekiiler ve yapisal 6zellikleri tizerindeki
etkisini incelemiglerdir. Calismada pH aralig1 7,48-10,78 arasinda bulunmustur. Grasso ve
dig, (2021) tarafindan yapilan ¢alismada ise bitki bazli peynir benzeri iiriinlerin pH'st 4,19
ila 4,31 arasinda degisirken Cheddar ve eritme peynirlerinin pH degerleri sirasiyla 5,21 ve
5,87 arasinda bulunmustur. pH degerlerinin ise literatiirdeki verilere benzerlik gosterdigi
degerlendirilmistir. pH degerleri arasinda ise Ornekler arasi fark yokken, OP’nin
depolamalar1 arasinda pH degerleri bakimindan 6nemli bir fark bulunmustur. Salgado ve
dig, (2023) yaptiklar ¢alismada zein-bezelye proteini bazli bir formiilasyon ile, ticari et ve
peynir analoglarinin dokusal 6zelliklerini gelistirecek sekilde, farkli konsantrasyonlarda
kalsiyum hidroksit (%1-7) ilavesinin {irliniin molekiiler ve yapisal 6zellikleri iizerindeki
etkisini incelemiglerdir. Calismada pH aralig1 7,48-10,78 arasinda bulunmustur. Grasso ve
dig, (2021) tarafindan yapilan ¢alismada ise bitki bazli peynir benzeri {iriinlerin pH's1 4,19
ila 4,31 arasinda degisirken Cheddar ve eritme peynirlerinin pH degerleri sirasiyla 5,21 ve
5,87 arasinda bulunmustur. pH degerlerinin ise literatiirdeki verilere benzerlik gosterdigi

degerlendirilmistir.
4.4.2 Bitkisel peynirlerin yag asidi bilesiminin (%) belirlenmesi

Kayis1 ¢ekirdegi yagindan elde edilen oleojel ile Hindistan cevizi yagi (HCY)
kullanilarak iki gesit bitkisel peynir liretimi gergeklestirilmis ve bu peynirlerin yag asidi
kompozisyonu belirlenmistir. Bu amagla, ilk olarak her iki bitkisel peynir 6rneginden
ekstrakte edilen yaglarin yag asidi kompozisyonlar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.5’te verilmistir.
Analiz sonucunda, 9 doymus ve 5 doymamis yag asidi olmak iizere toplam 14 farkli yag
asidi belirlenmistir. Yapilan arastirmalara bakildiginda, vegan peynir formiilasyonlarinin en
onemli bilesenlerinden birinin bitkisel yaglar oldugu goriilmekte ve bu yaglar arasinda en
cok kullanilan bitkisel yagin, istenilen bilesim, doku ve ¢oziinebilirlik, oda sicakliginda
mevcut formunu koruyabilme, dilimlenebilme veya siiriilebilirlik konusunda hayvansal

kaynakli peynire en yakin sonuclar1 veren Hindistan cevizi yagi oldugu goriilmiistiir. Ayrica
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yapilan bitki bazli peynirlerin piyasa arastirmasinda %74'liniin hindistancevizi yagi
icerdigini bildirmistir (Michel ve dig, 2022). HCY’ nin ¢alismamiz kapsaminda da belirtilen
yiiksek doymus yag asidi oranina sahip olmasi (%94,58) bitkisel peynir tiretiminde daha az
doymus yag asidi igeren ikame yaglar ile degistirilmesine yonelik c¢alismalara da
tilkketicilerin daha saglikli beslenme arzular1 karsilamak agisindan gereksinim oldugunu
ortaya koymustur. KCY doymamis yag asitlerince zengin bir yagdir ve oda sicakliginda sivi
haldedir. Bu c¢alismada KCY’ye yag asitleri kompozisyonunu degistirmeden kat1 yag
Ozellikleri kazandirmak i¢in oleojelasyon islemi uygulanmis ve bu sekilde bitkisel peynir

tiretiminde kullanilmistir.

KCY Oleojel HCY

6,52 6,87 542

53,48 9313 94,58

oP1 oP30 OP60

671
m Doymus Yafi Asitleri
m Doymamis Y a Asitleri
93,29

HP1 HP30 HP60

18,06 18,53 18,01
81,94 81,47 81,99

Sekil 4. 5: Bitkisel peynirlerin yag asidi bilesimi.

O

Elde edilen bitkisel peynirler OP olarak adlandirilmis ve HCY igeren bitkisel HP
peynirleri ile karsilastirilmistir. Sonuglar incelendiginde OP peynirlerinin HP peynirlerine
kiyasla ¢ok daha diisiik diizeyde doymus yag oranina sahip oldugu ve bunun depolama

boyunca devam ettigi tespit edilmistir. Literatiir aragtirmasi sonucunda oleojel ile bitkisel
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peynir iiretimine yonelik ¢ok az sayida ¢aligmaya rastlanmigtir. Bunlardan biri Moon ve dig,
(2021) tarafindan yapilan ¢aligmada farkli oranlarda kanola yag1 oleojeli, palm yag1 yerine
kullanilmis ve yag asidi bilesimi yoniinden karsilagtirilmistir. Sonug olarak oleojel igeren
peynirlerin palm yagindan yapilanlara kiyasla onemli oranda diisiik doymus yag asidine
sahip oldugu bildirilmis ve oleojelin bitkisel peynir iiretiminde kullanim potansiyeli oldugu
belirtilmistir. Huang ve dig, (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, islenmis peynir {irtinleri
formiilasyonunda farkli oleojeller karsilastirilmistir. Bu amagla ay¢icegi mumu ve piring
kepegi mumu kullanilmis ve iirlinde yag asidi kompozisyonu belirlenmistir. Bunun
sonucunda ticari kontrol peynirinin toplam doymus yag asidi %70 diizeyinde bulunurken,

oleojel ikame edilmis peynirlerde bu oran %48-50 araliginda oldugu goriilmiistiir. Bu

calisma kapsaminda, yag asidi kompozisyonlarinin belirlenmesi i¢in yapilan analizler
sonucunda doymamis yag asitleri bakimindan zengin olan KCY’den elde edilen oleojelin
bitki bazli peynir alternatifi iirlin {iretimi i¢in uygun oldugu ve bitkisel peynir

formiilasyonlarinda kat1 yaglara ikame olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

4.4.3 Mikrobiyolojik analiz sonug¢lar:

Bitkisel peynir orneklerinin mikrobiyolojik analizleri 1. 30. ve 60. Giinlerde +4
derecede depolama boyunca gerceklestirilmis ve toplam bakteri analiz sonuglari log kob/ml
cinsinden hesaplanmigtir. Depolamanin ilk gilinlinde herhangi bir bakteriyel gelisme

olusmazken 30. ve 60. giinlerdeki sonuclarin istatistiksel olarak ifadesi Cizelge 4.8 de

verilmistir.
Cizelge 4. 8: Mikrobiyoloji sonuglari (log kob/ml).
Depolama Giinleri
Bitkisel I’siire
Peynir 1 30 60
TMAB 0] 0 3,27+0,03 3,96+0,02 **
(log kob/ml) HP 0 2,08+0,00 2,16+0,07 %
Pi)'rnek _ sk sksksk
0] T.E T.E T.E -
Maya-kiif HP T.E T.E T.E -
0] T.E T.E T.E -
Koliform HP T.E T.E T.E -

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D:Onemli degil.: ornekler arasindaki farkliliklari géstermektedir

47



Literatiire bakildiginda, bitkisel ve siit bazli protein kaynaklarindan iiretilen analog
peynirlerin fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri ile aroma profilleri
degerlendirildigi bir ¢alismada, mikrobiyoloji sonuglar1 hayvansal peynirde TMAB (toplam
mezofilik aerobik bakteri) sayisinin 3,24 log kob/g’dan 4,69 kob/g’a bitkisel peynirdeki
TMAB ise 3,04 kob/g’dan 6,43 kob/g’a yiikseldigi belirtilmistir. Depolama boyunca
hayvansal peynirdeki maya-kiif sayisinin yaklasik 5 log artig gosterdigi, bitkisel peynirde ise
bu artisin ortalama 4,42 kob/g oldugu gozlemlenmistir (Esen ve dig, 2019). Aci1 bakla
tohumlarinin  laktik asit bakterileri ve Penicillium camemberti ile bitki bazl
Camembert peyniri alternatifinde kullanildig1 bir ¢alismada, laktik asit bakteri (LAB)
sayisinin  baslangictaki 9.75 x 107 kob/g, maya-kiifiin ise 1.11 x 10° kob/g oldugu
bildirilmistir Olgunlasma sirasinda bu degerler 6nemli diizeyde artmis ve en yliksek LAB
say1s1 35. giinde gdzlenmistir (3,16 x 10'% kob/g; Lopusiewcz ve dig, 2022). Calismamizda
elde edilen mikrobiyolojik sonuglar ile literatiir degerleri karsilastirildiginda Lopusiewcz ve
dig, (2022) tarafindan bulunan sonuglarda fermentasyonun gergeklesmesi sebebiyle
mikrobiyal aktivitede farkliliklar bulunmaktadir. OP ve HP peynirlerinin igerisinde herhangi
bir starter veya LAB olmadig1 i¢cin mikrobiyal gelisme benzer ¢alisma olan Esen ve dig,
(2019) tarafindan elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Toplam maya-kiif ve

koliform grubu bakterilere ise ise 60 giinliik depolama siiresince rastlanmamastir.

4.4.4 Bitki bazh peynirlerin renk sonuclari

Bitkisel peynirlerde renk sonuclar1 Cizelge 4.9 ve Sekil 4.6’da verilmistir. Analizler her
iki peynir alternatifi i¢in 1., 30. ve 60. depolama giinlerinde gerceklestirilmistir. Sonuglar
depolamalar sonunda analiz edildiginde OP ve HP arasinda L* degerlerinde ornekler
arasinda onemli bir fark bulunmazken HP 6rneginin depolamalar1 arasinda 6nemli farklilik
oldugu goriilmiistiir (P<0,05). Iki peynir 6rnegi arasinda a* degerlerinde 6rnekler arasinda
fark yokken, HP 6rneginin depolamalar1 arasinda énemli fark olusmustur (P<0,05). Ayrica,
b* degerleri arasinda Ornekler arasindaki fark ©nemli bulunurken, her iki peynirin
depolamalari arasindaki fark dnemli bulunmamistir. Orneklerin b * degerlerinin farkli olmasi
iki peynirin yaglarinin farkli olmasina baglanabilir. Hindistan cevizi yagi beyaz renklidir ve
b*degerini etkilememistir, ancak OP’ye katilan oleojel sar1 renktedir ve buna dogrusalolarak
sarilik degeri daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). Ferawati ve dig, (2021) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, haslanmis ve kavrulmus sar1 bezelye ve bakladan elde edilen unlarin farkli un
su oranlar1 (1:3, 1:3,5, 1:4, 1:4,5, 1:5) ve farkli gam oranlar1 kappa ve iota-karragenan,

kappa-karragenan ve ksantan gami (10:90, 50:50, 90:10) ile bitki bazli peynir analoglari
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gelistirmek icin kullanilmis ve Gouda peyniri ile ticari bir vegan peynir analogu referans
alinarak renk, tekstiir gibi 6zellikleri incelenerek sonuglar degerlendirilmistir. Analizler
sonucunda renk degerleri kaydedilmistir. Dort farkli un ile tiretilen bitkisel peynirlerin L *
degeri 69-75 arasinda a* degerinin 1-6 arasinda ve b* degerinin ise 17 ile 27 arasinda oldugu
bulunmustur. Referans Gouda ve ticari vegan peynir analogunun ise sirastyla L* a* ve b*
degerleri 78, 3, 25 ve 84, 4, 32 olarak kaydedilmistir. Kavrulmus unlardan yapilan
peynirlerin L* degerlerinin daha diisiik olmasi rengin koyu olmasi kavrulma sirasinda
Maillard reaksiyonunun gerceklesmis oldugunu gostermektedir. Formiilasyona katilan
bakliyatlarin renginin ve isleme sekillerinin peynirlerin renk Ozelliklerini etkiledigi
bildirilmistir. Rengin doygunlugu hakkinda bilgi veren kroma degeri, rengin kantitatif
0zelligi olarak kabul edilmektedir. Kroma degeri solgun renklerde diisiik, canli renklerde
yuksek degerler almaktadir (Lopez ve dig, 2017). Calismada elde edilen kroma degerleri
Sekil 4.6a’ da verilmistir. OP peynirinin kroma degerleri nispeten HP’ den ytiksek ¢cikmakla
beraber depolama boyunca onemli bir artis goriilmemektedir.Hue agis1 ise herhangi bir
rengin mavimsi, kirmizimsi vb. olarak tanimlanmasini saglayan kalitatif bir 6zellik olup, 0°
ile 360° arasinda degerler almaktadir. Hue agis1 degerleri Sekil 4.6b” de verilmistir. Beyazlik
indeksi (WI) sonuglar1 L* aydmlik/parlaklik degerleriyle paralel sonuglar gostermistir.
(Sekil 4.6¢). HP peynirinin OP’den daha yiiksek beyazlik indeksi degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu durum, HP peynirinin Hindistan cevizi yagi icermesi ve bu yagin OP’ye
katilan oleojelden daha beyaz bir renge sahip olmasi sebebiyle bu sonuglarla uyustugu

sOylenebilir.
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Cizelge 4. 9: Bitkisel peynirlerin renk sonuglari.

Bitkisel

Depolama Giinleri

Peynir 1 30 60 Ortalama Ornek Depolama Ornek*Depolama
0] 78,86+0,282° 78,21+0,18" 77,07+0,16* 78,04+0,82 0.D wk
L* 0.D
HP 77,73£0,02*  80,13+0,46° 78,63+0,28* 78,83+1,11 *
oP 2,120,118 -2,01£0,46" -1,94£0,10° -2,01%0,10 O.D
a* 0.D -
HP -1,73+£0,04>  -2,03+£0,04* -2,13+0,09* -2,03+0,20 wk
OP 11,70£0,27*¢  11,23+0,09* 11,02+0,09* 11,31+0,33 0.D *
b * skskok
HP 10,03+0,02*  10,63+0,12* 10,23+0,37* 10,33+0,33 0.D

a,b’c : Depolamanin ortalamalar {izerinde olusturdugu farkhiliklar1 gostermektedir.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D:Onemli degil.: ornekler arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Chroma* a Hue* b
3,5 20
3 B I I I I .
2,5
op HP -85
m1l m30 m60 ml m30 m60
WI* c
80
. I - - . ' .
70
op HP
m1l m30 m60

Sekil 4. 6: Renk sonuglari; chroma (a), hue (b), WI (¢).
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Salgado ve dig, (2023) yaptiklar1 calismada zein-bezelye proteini bazli bir formiilasyon
ile, ticari et ve peynir analoglarinin dokusal Ozelliklerini gelistirecek sekilde, farkl
konsantrasyonlarda kalsiyum hidroksit (%1-7) ilavesinin {riiniin molekiiler ve yapisal
Ozellikleri lizerindeki etkisini incelemislerdir. Buna gore, L* degerlerinin 71,1-71,8, a*
degerinin 7,2-9,9 ve b* degerinin 47,6-53,6 araliginda oldugu belirtmislerdir.
Calismamizdaki renk sonuglart literatiir verileri ile karsilastirildiginda, her iki bitki bazl
peynirin L* degerlerinin daha yiiksek, a* degerlerinin verilen araliklar i¢erisinde ve nispeten
diisiik oldugu peynirlerin herhangi bir kirmizilik gostermemesi sebebiyle a* degerlerinin
kabul edilebilir oldugu diistiniilmektedir. Sarilik ifadesi olan 5* degerinin ise literatiirdeki
verilerden oldukca diisiik oldugu ve duruma peynir formiilasyonunu olusturan bilesenlerin

tamamen farkli olmasinin ve her bir bilesenin rengi etkilemis olacag diisiiniilmektedir.

4.4.5 Tekstiir analiz sonuclar:

Bitki bazli peynirlerin tekstiir analizleri depolama boyunca gerceklestirilerek sertlik,
kirllganlik, i¢ yapiskanlik, c¢ignenebilirlik, esneklik, dis yapiskanlik, dayaniklilik ve
sakizimsilik degerleri incelenmistir. Sonuglar Sekil 4.7°de grafikler halinde gosterilmistir.
Her iki bitkisel peynir arasindaki farkliliklar ve depolama siiresince gerceklesen
degisikliklerin istatistiksel karsilastirmasi grafik iizerinde ifade edilmistir. Bir gidanin
tekstiiri yapisal unsurlarindan kaynaklanan ve esas olarak dokunma duyusu ile algilanan
birtakim fiziksel 6zellikler olarak tanimlanmaktadir. Belirli bir kuvvet uygulanan gidanin bu
kuvvet altindaki deformasyonu, direnci, par¢alanmasi ve akmasi ile dogrudan ilgilidir (Giha
ve dig, 2021). Peynirlerin sertlik degerlerine bakildiginda ornekler arasinda Onemli
farkliliklar oldugu belirlenmistir (P<0.01). OP peynirinin HP peynirinden daha sert oldugu
ve depolama boyunca her iki peynirde de sertligin arttig1 goriilmiistiir. Peynirlerde incelenen
kirilganlik (P<0,05), i¢ yapiskanlik (P<0,05), ¢ignenebilirlik (P<0,001), esneklik (P<0,05)
ve dis yapiskanlik (P<0,05) degerleri 6rnekler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.
Sakizimsilik ve dayaniklilik degerlerinde ise her iki ornek arasinda ve bu Orneklerin
depolamalar1 boyunca herhangi bir farklilik gézlemlenmemistir (P>0.05). Bakliyat unlarmin
bitki bazli peynir analoglariin gelistirilmesinde kullanildig1 bir ¢alismada tekstiir 6zellikleri
incelenmistir. Caligmada sertlik degerinin bakliyat unlarindan yapilan peynirlerde 1883 g ile
2903 g arasinda oldugu, referans olarak kullanilan Gouda ve ticari vegan peynirin sertlik
degerleri ise sirasiyla 1636 g ve 5787 g oldugu kaydedilmistir. Bakliyatlarin 6giitiilmeden
once farkli igslemlere bagli olarak nisastada meydana gelen jelatinizasyon ve proteindeki

denatiirasyon derecesi birtakim degisikliklere ve netice olarak tekstiirel 6zelliklerinde
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farkliliklara neden oldugu degerlendirilmistir. Bu degerler ile elde ettigimiz sonuglar
karsilagtirildiginda HP ve OP peynirlerinin bakliyat unlarindan yapilan peynir ile 30. ve 60.
giinlerindeki degerlere yakin oldugu goriilmiistiir. Ticari vegan peynir OP ve HP’den daha
yuksek sertlik ve cignenebilirlik degerlerine sahiptir. Ticari vegan peynirin sertlik ve
cignenebilirliginin bakliyat unlarindan yapilan peynirlerden daha yiiksek ¢ikmasi, yiiksek
nisasta barindirmasindan kaynaklandigi ve yapidaki suyu hapsettigi degerlendirilmistir
(Ferrawati ve dig, 2021). Yapiskanlik degeri ise depolamanin ilk giliniinde OP ve HP
ornekleri arasinda 6nemli bir farkliliga sahipken (P<0,05) 30. ve 60. giinlerde 6nemli bir
fark goriilmemistir. Grasso ve dig, (2023) tarafindan yapilan ¢alismada zein protein izolati
(ZPI) ve nohut proteini konsantresi (CPC) kullanilmis ve %0 ZPI-100 CPC igeren peynir en
yiiksek yapiskanliga sahipken %25 ZPI-75 CPC igeren peynir en az seviyede yapiskanlik
sergilemistir. Yapiskanlik, gida ile temas yiizeyi arasindaki yapigsma ve protein matrisinin
yapisini etkileyen yag ve protein arasindaki etkilesimlerle iliskili bir parametredir. OP ve HP
peynirlerinin protein miktarlarinin, nisasta igeriklerinin benzer olmasi ve bu parametrelerin
tekstiirel ozellikler tlizerinde etkili olmasi sebebiyle genel olarak orneklerin tekstiirel
Ozellikleri arasinda biiylik farklar goriilmemistir. Elde edilen sonuglar literatiirdeki veriler
ile yakin olmakla beraber birtakim farkliliklara da sahiptir. Bu duruma sebep olarak, peynir
formiilasyonunun ve peynir iiretiminde kullanilan tekniklerin (1s1l islem vb.) tekstiir izerinde

etkili olmasi gosterilebilir.
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Sekil 4. 7: Tekstiir analizleri grafik gosterimi.

A: Sertlik, B: Kirillganlik, C: Yapigskanlik, D: Cignenebilirlik, E: Esneklik, F: Dis
yapiskanlik, G: Dayaniklilik, H: Sakizimsilik grafikleri

a,b,c : ANOVA ile (Duncan ¢oklu karsilastirma testi) yapilan ve depolama farkini gosteren istatistiksel analizler.
*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001, ns: non significant: t-testi ile yapilan ve drnekler arasindaki farkliliklart gosteren istatistiksel

analizler.

4.4.6 Taramal elektron mikroskobu (SEM) ile elde edilen mikroyapi sonuclari

SEM, gidalarin mikro yapisinin, kimyasal bilesiminin ve fiziksel (boyut ve sekil)
karakterizasyonlarinin incelenmesi ve analizi i¢in kullanilmaktadir. Mikroyapi, peynirlerin
teknolojik ve dokusal 6zelliklerinin gelistirilmesinde temel bir husustur. Peynirin mikro
yapisi, igerdigi bilesenlere, pihtilastiricilara (6rnegin; enzimler, laktik asit bakterileri veya
dogrudan asitlendirme), olgunlagsma derecesine ve depolama kosullarina gore degisiklik
gostermektedir (Mehda, 2018). Bitkisel peynirlerin taramali elektron mikroskopu altinda
gorilintiisiinlin incelendigi, farkli biiyiitmeler ve depolama giinlerine ait mikrofotograflar
Sekil 4.8, 4.9, 4.10, 4.11°de gosterilmistir. G6zenek, peynirlerin mikroyap1 yiizeyindeki
bir¢ok protein baglantis1 arasindaki agik alan olarak tanimlanan yapisal bir birimdir. Bu
alanlar hava bogluklarinin mevcut oldugu bolgelere karsilik gelmektedir Peynir
analoglarindaki gozenekler hakkinda literatiirde sinirli bilgi olmasiyla birlikte, yapilan
caligmalarin ¢ok azinda bu konuyla ilgili veriler bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar, kismi veya

toplam siit yagi ikameli peynir analoglarinin, geleneksel peynirlere kiyasla daha fazla sayida
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gozenege sahip oldugu ve bulunan go6zeneklerin boyutlarinin artis  gosterdigini
bildirmislerdir (Giha ve dig, 2021). Bu durum, OP ve HP peynirlerinin mikrofotograflarinda
bulunan ¢ok sayida genis bosluklu yapilarin bulunmasi ile iliskilendirilebilir. Bitkisel
peynirlerin, taramali elektron mikrofograflarinda, analiz i¢in numune hazirlama sirasinda
yagin etanol, hekzan ve kloroform kullanilarak yapidan uzaklastirilmasiyla ayrilan yag
kiirelerini temsil eden agik alanlar/bosluklar olabilecegi diistiniilmektedir. Verilen mikroyapi
sonuglarinda OP ve HP peynirleri i¢in depolamanin ilk gilinii ve son giinii analizi yapilmis
ve burada 2500 ve 10000 biiyiitmede sonuglar gosterilmistir. Ornekler arasinda ilk giin analiz
sonuglarinda orta ve biiyiik 6lgekte ve kismen diizenli gokgen sekilli kiime gdvdelerine sahip
yapilar goriilmiistiir. Bu yapilarin HP peynirinde OP peynirine kiyasla daha biiyiik ¢apa
sahip oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda bu yapilarin HP peynirinde OP ye nazaran daha
stabil oldugu sdylenebilir. Diger yandan, iki peynirinde 60. depolama giiniindeki sonuglar1
incelendiginde peynir matrisinin deformasyona ugradigi kismen diizenli ¢cokgen sekillerinin
parcalandig1 fakat OP de bu pargalanmanin daha az oldugu goriilmiistiir. Huang ve dig,
(2018) tarafindan yapilan SEM analizi sonuglarinda oleojel iceren bitkisel krem peynirlerin
oleojel icermeyen peynirde gozlemlenen yag topaklasmasini azalttigini ortaya ¢ikarmis ve
bu durumun yiiksek yag baglama kapasitesini de dogruladigi yorumu yapilmistir. Bu bilgi
dogrultusunda, oleojelde elde ettigimiz yliksek yag baglama kapasitesi de diisiiniilerek OP
nin HP den depolama sonunda daha az deformasyona ugramasi ve yapmin daha az
bozulmasi, oleojellerin yag topaklasmasini azalttig1 ve yapiy1 sikilastirdigina baglanabilir.
Ote yandan, OP peynirinin oleojel igermesi dolayisiyla her ne kadar analiz &ncesi yag
uzaklastirilmis olsa da, oleojelin yapisinda bulunan mumlarin agst yap1 olusturup dagilmay1
engelleyebildigi de degerlendirilmektedir. iki bitkisel peynir drnegi arasinda bilesimsel
olarak yag ikamelerinin farkli olmas1 disinda bir degisiklige sahip olmamalar1 olusan farkin
yag kaynagiyla iligkili olabilecegi diistiniilmektedir. Mehta (2018), peynirin mikroyapisinin
fermentasyon ve proteolitik aktiviteye baglh olarak degisebilecegini bildirmistir. OP ve HP
de diisiik proteolitik aktivite oldugu ve depolama boyunca degisiklik gdstermedigi yapilan
toplam serbest amino asit ve peptid profili analizleri ile belirlenmistir (Sekil 4.13, Cizelge
4.11). Dolayistyla 60. giindeki yap1 farkliliklarinin sebebi olarak biyokimyasal degisimden
cok tekstiirel deformasyon olabilecegi diisiiniilmektedir. Buna ek olarak, tekstiir analiz
sonuglarinin 1. ve 60. gilinlerinde sertlik, i¢ yapiskanlik, dis yapiskanlik gibi parametrelerin
ornekler arasinda ve depolama giinlerinde degisiklik gostermesi SEM sonuglarin1 da
etkilemis olabilecegi diisliniilmektedir. Sonu¢ olarak, OP ve HP peynirleri ilk {iretim

giiniinden ilerleyen depolama giiniine stabil kalmadigi, yapisinin kismen bozuldugu SEM
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analizi sonuglarinda goriilebilmektedir. Cunha ve dig, (2010) tarafindan yapilan bitkisel yag
ile yapilan siiriilebilir islenmis peynir analogunun mikroyapi, doku, renk ve duyusal
degerlendirmesi ¢aligmasinda siit yaginin bir kisminin (%25 ve %50) hidrojene bitkisel yag
ile ikame edilmesi, islenmis peynirin mikro yapisinda énemli degisikliklere yol agmakla
beraber bitkisel yag yiizdesinin artmasiyla birlikte yag globiillerinin boyutunun arttigini ve
protein matrisindeki dagilimlarinin diizgiin olmayan yapilar gosterdigi bildirilmistir. Ramel
ve Marangoni (2018) tarafindan yapilan peynirde siit yaginin kanola yagi ile
degistirilmesine yonelik calismada, kanola yagiin stabil hale getirilip peynire ilave
edildikten sonra mikroyap1 analizi gergeklestirilmis ve susuz siit yagi kullanilarak yapilan
peynirlerin mikrograflarinda yag par¢aciklari ile protein matrisi arasinda piiriizsiiz bir arayiiz
olusurken, kanola yagindan yapilan peynirdeki yag damlaciklari, kaba bir yag-protein

arayiiziine sahip olmustur. Ayn1 zamanda kanola yagi mikrografinda ¢ok sayida bosluklar

bulundugu bildirilmistir.

2um

Mag= 1000KX  EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 11mm

Sekil 4. 8: HP-1 6rnegine ait 2500 (A) ve 10000 (B) biiyiitmeli SEM goriintiileri.
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10) = = i
Ll Mag= 250K X EHT=20.00kV SignalA=SE1 WD= 11mm Mag = 10.00 KX EHT =20.00kV Signal A=SE1 WD= 11mm

Sekil 4. 10: OP-1 6rneginee ait 2500 (E) ve 10000 (F) biiyiitmeli SEM goriintiileri.
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Mag= 250 KX EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 12mm — Mag = 250K X EHT =2000kv SignalA=SE1 WD= 12mm

s,
10pm

Sekil 4. 11: OP-60 6rnegine ait 2500 (G) ve 10000 (H) biiylitmeli SEM goriintiileri.

4.4.7 Eriyebilirlik sonuclar:

Bitkisel peynirlerin erime ozellikleri Shreiber testi kullanilarak analiz edilmis ve
sonuglarin istatistiksel karsilagtirmalar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Her iki peynir 6rnegi
arasinda eriyebilirlik noktasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (P>0,05). OP
Orneginin depolamalar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmazken, HP peynirinde depolamalar
arasinda 6nemli diizeyde fark oldugu belirlenmistir (P<0,001). HP peynirinin erime
kabiliyetinin depolama boyunca azaldig1 goézlemlenmistir. Bunun nedeni peynirin
depolamanin son giiniinde yapisinda deformasyonlar olmasina ve sertlik degerinin artmasina
bagl olarak erimenin azalmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda HP nin i¢erdigi
yluksek miktarda doymus yag asidi icerigi sebebiyle erime ozelligini etkiledigi

diisiiniilmektedir. Peynirlerin eriyebilirligine ait gorseller Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4. 10: Eriyebilirlik (% degisim) sonuglari.

Depolama Giinleri

Bitkisel Peynir 1 30 60 Ortalama Ornek Depolama Ornek*Depolama
OoP 13842,82%  151+7,57° 127,08+8,83* 138,75+12,04 0.D
Eriyebilirlik - *
(%) 0.D
HP 147,914£2,94° 138,40+7,17° 104,16+00 130,16+20,87 ook

a,b,c : Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

*P<0.05, **¥P<0.01, ***P<0.001, O.D: Onemli degil.: Depolama ve drnekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ve interaksiyonu
gostermektedir.
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Grasso ve dig, (2021) tarafindan dort farkl ticari bitki bazli blok peynirin bilesimi,
yapisi ve fizikokimyasal 6zellikleri degerlendirilmis, sonu¢lar Cheddar ve islenmis peynir
ile karsilastirilmistir. Bitki bazli peynirlerin %5,59 ile %21,00 arasinda ¢ap genisliklerinde
artislar gosterdikleri belirtilmistir. Moon ve dig, (2021) palm yagi yerine oleojel
kullanilmasinin analog peynirin eriyebilirligi tizerindeki etkisini inceledigi ¢caligmada, palm
yagindan yapilan peynirlerin eriyebilirlik degeri 82,75 mm olarak belirlenmis olup, bu
degerin %3 ve %6 oleojel iceren peynir numunelerinin sirastyla 82,25-80,50 mm %9 oleojel
iceren Ornegin ise 78,50 mm oldugu bulunmustur. %9 oraninda oleojel kullaniminin analog
peynirin erime &zelliklerinin azalmasina yol ag¢ti1 ve bunun sebebinin kullanilan karnauba
mumunun alifatik esterlerden olusan bir karigimdan ileri geldigi, sert dokunun yani sira
ylksek bir erime noktasina sahip dogal mum olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir.
Mumun fazla kullanimmin peynirin eriyebilirligi iizerinde olumsuz etki yaratabilecegi
belirtilmistir.

Grasso ve dig, (2023) tarafindan zein protein izolat1 ve nohut proteini konsantresi
igeriklerinin karisimlar1 kullanilarak formiile edilen bitki bazli peynirlerde erime 6zellikleri
incelenmis ve ¢alismada en yiiksek erime degerini %100 zein katilan peynirde %25 olarak

kaydederken, zein icermeyen peynirde hi¢ cap genislemesi gozlemlenmemistir.

Sekil 4. 12: Peynirlerin eriyebilirligine ait gorseller (OP).

Fu ve Yano, (2022) tarafindan Mozzarella peyniri (MPC), Gouda peyniri ve Cheddar
peyniri karigimi (MNC) ve soya siitiinden yapilan vegan peynirinin (MVC) erime yayilma
ve esneme davraniglarini incelemislerdir. MNC ve MPC sirasiyla yaklasik 17 -23 mm ve 16

- 24 mm arasinda degisen erimeye sahipken, MVC ise analiz sirasinda yanmasina ragmen
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erimemistir. Literatiir sonuglar ile bu ¢alismadaki bulgularimiz kiyaslandiginda OP ve HP
peynirlerinin daha yiiksek erime 6zelligi sergiledigi goriilmektedir. Ayrica yapilan bir ¢ok
caligmalarla gelistirilmeye ¢alisilan ve 6nemli bir parametre oldugu belirtilen eriyebilirlik

i¢in elde ettigimiz sonuglar kayda deger bir bulgu oldugu degerlendirilmistir.

4.4.8 Toplam serbest amino asit miktari sonuclari

Toplam serbest amino asit analizi OP ve HP 6rneklerine depolama giinlerinde yapilmig
ve analiz sonuglariin istatistiksel olarak karsilastirmasi Cizelge 4.11°de gosterilmistir.
Analiz yonteminin prensibi peptit baglarinin kadminyum reaktifi ile pargalanip agiga ¢ikan
bir amino grubunun kromojenik bir madde (ninhidrin) ile reaksiyonu sonucu 507 nm’de

verdigi absorbans degerinin 6l¢iilmesine dayanmaktadir (Hayaloglu ve dig, 2011).

Cizelge 4. 11: Peynirlerin toplam serbest amino asit miktarlari.

Depolama Giinleri

Bitkisel Ornek
Pl 1s¢ 1 30 60 Ortalama Ornek Depolama *
eymir Depolama
oP 26,26+0,6* 25,83+3,70*° 28,934+0,77* 27,00+2,27 OD
Toplam Serbest O.D 6.D
Amino Asit - yp 25,9340,07° 27,94+235% 22,96+227% 25,6142,67 O.D

a,b,c : Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

*P<(.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D: Onemli degil.: Depolama ve 6rnekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ve interaksiyonu
gostermektedir.

Lopusiewcz ve dig, (2022) tarafindan aci bakla tohumlarinin laktik asit bakterileri
ve Penicillium camemberti ile yapilan bitki bazli Camembert alternatifinin olgunlagma
sirasindaki (7 hafta) fizikokimyasal degisikliklerinin incelendigi bir ¢alismada bitki bazl
peynirlerin toplam serbest amino asit analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar, depolamanin
ilk giin ve son giin olmak tizere 8,32-358 mg Gly/g seklindedir. Caligma sonucunda ac1 bakla
proteininin mikroorganizmalar tarafindan kolaylikla fermente edilebildigi ve bu durumun
dogrudan ilerleyen proteolizi gosterdigi bildirilmistir. Proteoliz, olgunlagsma sirasinda
peynirlerin dokusunda ve lezzetinde 6nemli bir rol oynadig1 ve proteolizin derecesinin
peynirin olgunlasmasinin 6nemli bir gosterge oldugunu vurgulamislardir. Ayrica pH
degisikliklerinin de proteolize ait bilgiler verebilecegine deginmislerdir. Cizelge 4.11

incelendiginde OP ve HP peynirlerinin 6rnekleri arasinda onemli bir farklilik olmadig:
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(P>0,05) goriilmektedir. Depolama boyunca yapilan analiz sonuglarinda her iki peynir
alternatifinde de istatistiksel olarak farklilik bulunmamaistir. Bu durumda literatiir bilgileri
de g6z Oniine alinarak toplam serbest amino asit miktarinin degismemesi depolama boyunca
onemli bir proteolizin ger¢eklesmedigini gostermektedir. Calismamizdaki her iki bitkisel
peynir Orneginde de herhangi bir starter kiiltiir kullanilmamas: ve kayda deger bir
fermentasyonun gergeklesmemis olmast proteolizin gerceklesmemesine sebep olarak
gosterilebilir. Ayrica Sekil 4.4’deki pH sonuglarima bakildiginda depolamalar arasinda

onemli bir degisim olmamasi da proteolizle iliskilendirilmistir.

4.4.9 HPLC peptid analiz sonuglari

Peynirde ikincil proteolizin belirlenmesinde, genellikle suda ¢dzlinen ekstraktlarin
HPLC ile analizi uygulanmaktadir (McSweeney ve Fox 1997, Hayaloglu 2013). HPLC
kromatogramlari; meydana gelen pik sayilari, yiikseklikleri ve olustugu bolgeler (alikonma
zaman periyotlar1) peynirde proteoliz konusunda 6nemli bilgiler verebilmektedir. Peynir
orneklerinin peptit profili bilesenlerin polaritesinden yararlanilarak belirlenmistir. Ornek,
apolar sabit bir faz icerisinden polar hareketli bir faz ile gecirilmis ve bilesenler
adsorpsiyon/desorpsiyon islemi yardimiyla kolonu farkl siirelerde terk etmistir (Law ve dig,
1992). Calismamiz dahilinde OP ve HP peynirlerinde 1., 30. ve 60. giinlerde peptid profili
ve bunlarin olgunlasma siiresindeki degisimleri incelenmis ve analize ait kromatogramlar
Sekil 4.13’de verilmistir. Verilen sekillere bakildiginda toplam pik sayisinda ve pik
alanlarinda ornekler arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi goriilmektedir. Ayni1 zamanda,
her li¢ depolama icin bitkisel peynirlerin profillerinin benzer oldugunu belirtmek
miimkiindiir. Bu duruma ek olarak, OP ve HP peynirlerinde yapilan ve proteoliz olusumu
hakkinda bilgi veren, toplam serbest amino asit analizi sonuglar1 da peptit sonuglar1 ile
paralellik gostermekte ve bu durumu desteklemektedir. Diger taraftan, Katsiari ve dig,
(2000) tarafindan, proteoliz sonucunda olusan iiriinlerin peynirin yap1 ve aromasini direkt
ve dolayli olarak etkiledigi bildirilmistir. Sekil 4.22°de gosterilen duyusal analiz
sonuglarinda da ornekler arasinda ve depolama boyunca yapilan analizlerde panelistler
tarafindan peynirlerin benzer sekilde degerlendirilmesi, depolama boyunca tadinda ve
yapisinda bariz farkliliklarin olmamasi da peptid sonuglar1 ve dolayisiyla proteolizin ¢ok
simnirli diizeyde gerceklesmesi ile paraleldir. OP ve HP arasindaki en onemli fark yag
ikamelerinin farkli olmasidir. Bu durumda, oleojel ve Hindistan cevizi yaginin kullaniminin

peynirlerdeki biyokimyasal reaksiyonlar1 biiyiik 6l¢iide etkilemedigi sonucuna varilmaistir.
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Sekil 4. 13: OP ve HP’ nin HPLC ile peptid profil analizi kromotogrami.

Literatiir ¢alismalara bakildiginda, bitkisel peynirlerde peptit profilinin incelendigi
cok fazla caligmaya rastlanilmamakla birlikte bitkisel bazli siit iiriinleri {izerinden
karsilastirma yapilmistir. Soya siitii-inek siitii karisiminin enzimle modifiye edilmis bes

proteinaz, bir peptidaz ve ii¢ lipaz ile peynir alternatifine uygulanmasi sonucu peynirlerin
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bilesimleri, proteoliz, lipoliz ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda,
peynirlerin enzimler ile proteoliz edilmesiyle serbest amino asit igerikleri ve peptit
profillerinde artis oldugu gézlemlenmistir. Bu duruma paralel olarak pH’nin depolama
stireci boyunca diisiis gosterdigi bildirilmistir

Sonug olarak, proteolizin artmasi igin proteinaz kombinasyonlarinin daha fazla
kullanilmast gerektigini belirtmiglerdir (Ali ve dig, 2017). Probiyotik suslarinin aci1 bakla
yulaf bazli yogurdun proteolitik aktivitesi ve peptid profilleri {izerine etkisinin incelendigi
bir ¢alismada, farkli probiyotik tiirlerinin uygun kosullar altinda bitki bazli yogurda
eklenmesi proteolitik aktiviteye, peptit olusumuna, besin degerini artmasina ve ACE-

inhibitdr aktivitesi gdstermesine katkida bulundugu belirtilmistir.

Bununla birlikte, yogurtlarin peptid profillerinin, kullanilan starter
kiiltiir kombinasyonuna bagli olarak 6nemli 6l¢iide farklilik gosterdigi bildirilmistir (Dhakal
ve dig, 2024). Calismamizda, iki bitkisel peynir ¢esidinin formiilasyonunda herhangi bir
starter kiiltlir olmamasi, proteolizi tetikleyecek bir enzim ilavesi yapilmamasi ve
fermentasyonun ger¢ceklesmemesinin de etkisiyle baslangicta belirlenen pik profili 6rnekten

ornege ve depolama boyunca 6nemli bir degisiklik gostermemistir.

4.4.10 Elektroforetik protein profili
Sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE), protein

molekiillerinin boyut farkliliklarini, molekiiler biiyiikliiklerini ve proteinlerin safliklarinin
degerlendirildigi bir yontemdir (Scopes, 1993). Bitki bazli peynir 6rneklerinin elektroforetik
protein profilinin belirlenmesi amaciyla depolama boyunca SDS-PAGE analizi
gerceklestirilmistir. Ayirma ve siralama olmak {izere pH degerleri ve bilesimleri farkli olan
jeller kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 4.14°te gdsterilmistir. OP ve HP peynirlerinin
molekiil agirliklarinin 72-15 kDa arasinda oldugu goriilmektedir. Bitki bazli peynirler
arasinda biiylk farklar olusmamakla birlikte artan depolama siiresiyle de ornekler arasinda
onemli bir degisiklik gerceklesmedigi goriilmektedir. Belirgin bantlarin olusabilmesi
amaciyla siralama jeli kullanilmistir. Bu dogrultuda, bantlarin her iki 6rnek iginde belirgin
diizeyde bantlara sahip oldugu fakat bant yogunlugunun ve bant koyulugunun birbirine

oldukca yakin oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 4. 14: Elektroforetik protein profili sonuglari.

Elde edilen sonuglara dayanarak, proteinlerin SDS-PAGE ile molekiiler agirlik dagilimi
nispeten diisiik diizeyde bir olgunlagsma asamasi gecirmesinden dolay1 kiiclik peptitlere
rastlanmamistir. Ayni1 zamanda molekiil agirliklart azaldik¢a jel igerisindeki bant
yogunluklarinin azalmadigi goriilmiistiir. Son olarak, 6rnekler ve depolamalar arasinda
degisimin yasanmamasi yapidaki peptitler arasinda kismen de olsa degisimler yasanmis olsa
da molekiil agirligin1 degistirmeden gergeklestigi ve baslangigtaki protein profiline benzer
profil sergiledigi soylenebilir. Elektroforez sonuclarini diigiik biyokimyasal olaylarin
gergeklestigi hakkinda bilgi veren HPLC peptit profili sonuglar1 (Sekil 4.13), ugucu bilesen
sonuglar1 (Cizelge 4.13) ve toplam serbest amino asit sonuglar1 (Cizelge 4.11) gibi sonuglarla

paralel oldugu soylenebilir.

Yapilan literatiir arastirmast sonucunda, Bacillus subtilis ile fermente edilmis tofunun
SDS-PAGE goriintiisiiniin  ve fermentasyonun etkisinin incelendigi ¢aligmada,
fermentasyonun artan siirelerinde, proteinlerin bant yogunlugunun azaldig: diisiik molekiil
agirlikli yeni protein bantlarinin ortaya ¢iktigi bazi alt birimlerin biiyiik 6l¢iide kayboldugu
ve rengin soluklastigi bildirilmistir. Artan fermentasyon ile proteinlerin alt birimlerine tutarl
sekilde ayristig1 soylenmistir (Lee ve dig, 2018). Bu noktada, fermentasyonun elektroforez
sonuglarmi biiylik Olclide degistirdigi goriilmekle beraber calismamizda elde ettigimiz
sonuglarin degismemesinin herhangi bir fermentasyonun yasanmamasina baglanabilecegi

diistiniilmiistiir. Probiyotik suslarinin ac1 bakla-yulaf bazli yogurdun proteolitik aktivitesi,
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peptid profilleri lizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada ise ac1 bakla -yulaf yogurdunda
bulunan mikroorganizmalarin yogurt izolatlarinin elektroforetik profilini etkiledigi
bildirilmistir (Dhakal ve dig, 2024). Bu etki, SDS-PAGE profilinde polipeptitlerin kismi

ayrigsmasi veya degistirilmesi olarak gozlemlendigi belirtilmistir.

4.4.11 FT-IR spektroskopisi

Fourier Doniistimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FT-IR), cesitli gidalarda kimlik
dogrulama, tagsis sorunlarin tespit etmekle beraber gida analizlerinde kullanilan kantitatif
bir kontrol yéntemdir. infrared dalga (IR) boyu spektrumunun, yatay ekseni boyunca
frekans, dalga sayilar1 (cm™) olarak rapor edilirken, dikey eksen iizerinde gegirgenlik T (%)
veya absorbans degerleri ifade edilir. Bir¢ok uygulamada dalga boyu araligi orta IR
bolgesinde 4000 ila 400 cm ! arasindadir. Bir organik maddenin orta bélgede 3.600 cm™ ile
1.500 cm™ araliginda kalan bdlgeye fonksiyonel gruplar bélgesi, 1.500 cm! ile 700 cm’
! arasindaki bolgeye ise bolgedeki her molekiiliin kendine 6zgii 6zellikleri olmasi sebebiyle
"parmak izi bolgesi" adi verilmektedir. Orta-IR bolgesi, genellikle molekiildeki kiigiik
yapisal ve bilesim farkliliklarini arastirmak i¢in kullanilmaktadir (Campanella ve dig, 2021).
Bu ¢alismada, OP ve HP peynirleri i¢in FT-IR spektrum taramas1 4000-650 cm™' araliginda
gerceklestirilmistir ve tarama sonuglari Sekil 4.15 ve 4.16°da gosterilmistir. Her iki spektrum
ornegine bakildiginda, OP i¢in 3337 cm™' de goriilen genis bdlge ile HP deki 3339 cm ™! de
goriilen bolge, proteinlerin karboksil ucundaki ve nisastanin glikoz birimlerindeki hidroksil
gruplarmin gostergesi oldugu diisiiniilmektedir. Diger bir deyisle, molekiiller aras1 hidrojen
baglarinin N-H gerilme titresimini ve O-H gerilmesini temsil etmektedir. Salgado ve dig,
(2023) yaptiklar1 bitki bazli formiilasyonlarda zein ve kalsiyum hidroksit kullanilarak ticari
et ve peynir irlinlerinin dokusal 6zelliklerinin karsilastirildigi calismada, 6rnekler arasinda
3700-3000 cm ! de genis bir pik oldugunun gériildiigii ve bu durumun hidroksil gruplarmi
belirtigini bildirmislerdir. Ayni ¢alismada proteinlerde ve yag asitlerinde bulunan metil (—
CH3) ve metilen (~CH2) gruplarinin sirasiyla 2927 ve 2872 cm !de tespit edildigi
bildirilmistir. Calismamiz sonucunda her iki bitkisel peynir 6rneginde de benzer degerlere
sahip olan 2919 ve 2851 cm ™! arasinda bulunan piklerin metil ve metilen gruplarinin C-H

gerilme titresimlerini ifade ettigi diistiniilmektedir.

Liu ve dig, (2023) yaptiklar1 zein bazli peynirde yagin arpa f-glukaniyla degistirilmesi
calismasinda 1780-1720 cm™ ""de olusan FT-IR spektrumunun, asit ve esterlerin (C=0)
karbonil grubunu temsil ettigini bildirmislerdir. Bu bilgiye dayanarak, OP ve HP

peynirlerinde sirastyla elde edilen 1741-1744 cm™ deki tepe noktalarmin yapida bulunan asit
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ve esterlerin karbonil grubu oldugu diisiiniilmektedir. OP peynirine ait tepe noktasinin HP

ye kiyasla azalig yoniinde bir kayma oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. 15:0P bitkisel peynirine ait FT-IR spektrumu.

Her iki bitki bazli peynirin 1638 ve 1644 cm™ de gdsterdigi tepe noktalarmin protein
varligindan kaynaklandigi ve amid I (C=O gerilmesine) bagli oldugu diisiiniilmiistiir. Amid
grubunun varligi, proteinin varligini yansitmaktadir. Bu ifadeyi, Oztiirk ve dig, (2021)
tarafindan yapilan ¢alismada proteinlerin tipik amid 1 bolgesini 1600—-1700 cm™' aralig:
olarak tamimlamalar1 desteklemektedir. Aym ¢alismada bildirilen ve 1450 cm! civarinda

gbzlemlenen pikin protein yapisinda mevcut olan C-H gerilmesine atfedilmistir.
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Parmak izi bolgesi
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Sekil 4. 16: HP bitkisel peynirine ait FT-IR spektrumu.

Calismamizda elde edilen ve OP ile HP igin sirasiyla 1463-1464 cm™! deki piklerin
yapidaki proteinlerin olan C-H gerilmesini belirttigi diistiniilmektedir. Her iki bitkisel
peynirde de bulunan ve yakin degerler olan OP ve HP igin sirastyla 1152- 1157 cm™, 1051-
1052 cm™! tepe noktalarinin karbonhidratlara 6zgii bélgeler oldugu, a-1,4 glikozidik
baglantilarda C-O gerilmesi ile C-C ve C-O-C gerilmesini temsil ettigi diisiiniilmektedir ve
ayn1 sonuglar Oztiirk ve dig, (2021) tarafindan yapilan ¢calismada bulunan sonuglar ile uyum
icindedir. Calismada sirastyla 1001 ve 1157 cm™ arasindaki piklerin karbonhidratlara 6zgii
oldugu ve C-O, C-C ve C-O-C gerilmesini temsil ettigi bildirilmektedir. Bitkisel peynirlerin
FT-IR spektrum sonuclart degerlendirildiginde, yeni bir pik olusumu, tepe noktasi
kaybolmasi veya biiylik oranda tepe noktasi kaymasi olusmamistir. Bu durumda her iki

bitkisel peynirin toplam kimyasal bilesiminde biiyiik degisiklikler olmadig1 goriilmiistiir.

4.4.12 Diferansiyel Taramah Kalorimetri Sonuclari

Diferansiyel taramali kalorimetri (DSC), bir numune ve inert bir referans arasindaki
sicaklik farkin1 Olgen ve genellikle sabit bir hizda, sicakligin yikseltilip ve / veya
diisiiriilerek uygulandig termoanalitik bir yontemdir. Olgiimler, endo-termik siiregleri (1s1
absorpsiyonu olustugunda), ekzotermik (1s1 olusumu gerceklestiginde) veya 1s1

kapasitesindeki degisiklikleri igeren kimyasal ve fiziksel degisimler hakkinda nicel ve nitel
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bilgiler vermektedir (Dahimi ve dig, 2014). OP ve HP icin erime baslangi¢ sicakligi (Onset),
erime sicakligi (Endset) ve erime entalpisi (Hm) degerleri Cizelge 4.12 ve Sekil 4.17° de
verilmistir. Is1 akig yonii dikkate alindiginda 6rneklerin endotermik bir reaksiyonda

gergeklestigi goriilmektedir.

Cizelge 4. 12: Diferansiyel taramali kalorimetri sonuglari.

Onset (°C) Peak (°C) Endset (°C) Heat (J/g)

50,26+6,09 54,43+3,01  57,96+1,51 0,64+0,17

1. Pik
oP .

2.Pik  63,84223  69,1245,75  73,05+7,50 0,85+0,55
HP 9 pik

79,45 85,61 87,12 2,35

Sonuglara bakildiginda OP’nin erime sicakligi araligmin 50,76-73°C oldugu
goriilmektedir. HP peynirine ait erime sonuglarinda ise tek bir pik olusumu gozlemlenmis
ve erime 79,45-87,12°C arasinda ger¢eklesmistir. OP peynirinin HP peynirinden daha diigiik
erime sicakligina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durumda, HP peynirinin termal stabilitesinin
daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Her iki bitkisel peynir 6rneginin bilesimlerinin yag ikamesi
haricinde ayni1 olmasi sebebiyle HP peynirine termal stabilite kazandiran ve 1siya maruz
kaldik¢a yapiy1 belirli bir sicakliga kadar bozulmadan koruyan bilesenin hindistan cevizi
yag1 oldugu diisiiniilmekle birlikte peynir yapisini olusturan protein, karbonhidrat ve yag
etkilesiminin her iki peynirde farkli gerceklesmesi de bu sonuca sebep olmus olabilir. Ayni1
sekilde oleojelin hindistan cevizi yagina kiyasla daha erken deformasyona ugradigi
sOylenebilir. Bunun sebebi olarak, Hindistan cevizi yaginin yapilan analiz sonucunda yag
asidi bilesiminin %94,58’inin doymus yag asitlerinden olusmas1 gosterilebilir. Yiiksek
doymus yag asidine sahip olmasi nedeniyle termal stabilitesi % 6,37 doymus yag asidine
sahip oleojelin katildigi OP den yiiksektir ve elde edilen DSC sonuglarinda bu durum
goriilebilmektedir. Diger yandan her iki bitkisel peynir o6rnegine de uygulanan Cizelge
4.10’daki eriyebilirlik sonuglart DSC sonuglarini desteklemekle birlikte aslinda OP nin daha
erken sicakliklarda erime ile birlikte cap geniglemesi gosterdigini HP nin belirli bir sicakliga
kadar stabil kaldigimi fakat uygulamis oldugumuz eriyebilirlik metodu itibariyle yiiksek

sicaklik (232°C) uygulandigi i¢in her iki 6rnek bu sicaklikta erime anlaminda tatmin edici
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sonuglar gostermekle birlikte tam olarak erime sicakligi veya siiresi bu test ile
saglanamamigtir. Bunun saglanabilmesi i¢in kademeli sicaklik artigiyla erime prosediirii
uygulanmas1 Onerilebilir. Yapilan literatlir calismalarinda, Liu ve dig, (2008) tarafindan
yapilan ¢alismada, Pektin jeli katilan tam yaglh ve az yagh peynir analoglarinin termal
analizlerin incelendigi calismada yag iceriinin artmasinin erime entalpisi (delta H)
tizerinde olumlu, erime baslangic sicakligi iizerinde ise olumsuz etkisinin oldugu
belirtilmistir. Yiksek yag i¢erigine sahip peynir analoglar1 diisiik yaga sahip olan 6rneklere
kiyasla daha fazla enerjiye ihtiyag duydugu ve zayif erime Ozelligi gosterdigi
bildirilmistir. Tiim analog peynirler i¢in erime sicaklig1 aralig1 42,21-46,61°C , entalpilerinin

aralig1 ise 0,63-1,45 j/g olarak bulundugu belirtilmistir.

DSC
mW
0,10 % OP
0,00 ﬁ//\\/ ﬁ/
0,10 [ HP
-0,20 ‘
50.00 50.00 70.00 80.00 50.00

Temp [C]

Sekil 4. 17: Diferansiyel taramali kalorimetri termogrami.

Grasso ve dig, (2023) tarafindan yapilan kalsiyumla zenginlestirilmis bitki bazli peynir
alternatiflerinin fizikokimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada peynir analoglarinin
tiimiinde shea yagi kullanildigi ve bu yagin termogramlarinda shea yaginin camsi gegis
sicakligr olan 30 °C de pik gostermislerdir. Formiilasyonda bulunan %6,7 oranindaki
nigastanin termogramda bir etkiye sahip olmadigi, yag ve proteinin etkilesimine bagl olarak
pik sekillerinin farkli oldugu bildirilmistir. Literatiir sonuglar1 ile veriler arasinda
benzerlikler bulunsa da igerdigi bilesenlerin ¢esitliligi sebebiyle farklilik gdosterdigi
distiniilmektedir. Ayrica, Grasso ve dig, (2023) tarafindan yapilan kalsiyumla

zenginlestirilmis  bitki bazli peynir alternatiflerinin fizikokimyasal o6zelliklerini
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incelemislerdir. Calismada peynir analoglarinin tiimiinde shea yag1 kullanildigi ve bu yagin
termogramlarinda shea yaginin camsi gecis sicakligi olan 30 °C de pik gostermislerdir.
Formiilasyonda bulunan %6,7 oranindaki nisastanin termogramda bir etkiye sahip olmadigy,
yag ve proteinin etkilesimine bagli olarak pik sekillerinin farkli oldugu bildirilmistir.
Literatiir sonuglar ile veriler arasinda benzerlikler bulunsa da i¢erdigi bilesenlerin ¢esitliligi

sebebiyle farklilik gosterdigi diistiniilmektedir.

4.4.13 Ugucu bilesen kompozisyonu

Peynirde ugucu bilesen kompozisyonu kullanilan siitten (ham madde), iiretim ve
olgunlasma kosullarindan ve olgunlasma siiresinden etkilenebilmektedir (Tekin ve
Hayaloglu, 2023). Bitki bazli peynir alternatiflerinde ise kullanilan ham madde, elde edilen
son liriiniin lezzetinde 6nemli rol oynamaktadir. Kati faz mikro ekstraksiyon teknigi
kullanilarak yapilan ugucu bilesen analizleri sonucunda kayisi ¢ekirdegi pres kekinden elde
edilen bitki bazli peynir alternatifi 6rneklerinde aldehitler (6), alkoller (7), benzen bilesenleri
(4), esterler (8), hidrokarbonlar (9) ve cesitli bilesenler (8) olmak {izere toplam 42 ugucu
bilesen tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4. 13: OP ve HP peynirlerde belirlenen ugucu bilesikler(pik alanix10°).

Bilesenler op HP
1 30 60 1 30 60

Aldehitler
Asetaldehit 1,60+0,42 0,15€0,00 T.E. 0,11£0,01 T.E. T.E.
3-Metil-biitanal 0,85+0,06 0,28+0,17  0,10+£0,00  0,66+0,00 0,42+0,00 T.E.
Hekzanal 2,01+0,53 1,85+0,03 1,61+0,12 1,214+0,04 1,06+0,05 0,89+0,12
Heptanal 0,54+0,00 0,34+0,16  T.E. T.E. T.E. T.E.
Oktanal 0,26+0,05 0,2440,03 T.E. T.E. T.E. T.E.
Nonanal 1,40+0,01 0,88+0,18  0,46+0,01 0,94+0,01 0,86+0,03 0,69+0,16
Toplam (6) 6,66 3,74 2,17 2,91 2,33 1,58
Alkoller
Etanol 2,02+0,28 1,55+0,22  2,10+0,30 1,21+0,00 1,12+0,07 2,45+0,01
3,3-Dimetil-2-biitanol T.E. T.E. T.E. 13,84+0,00  32,49+0,00 14,44+0,00
3-Metil-1-biitanol 3,56+0,53 2,61+0,21 2,05+0,15  3,24+40,35 2,70+0,32 1,78+0,44
2-Metil-1-biitanol 0,95+0,16 0,73+0,05  0,57+£0,02  0,68+0,09 0,58+0,05 0,40+0,09
1-Hekzanol 1,10+0,17 1,1940,03  0,58+0,00  0,79+0,00 0,63+0,16 0,4340,14
4-Metil-2-propil-1-
pentanol T.E. 0,10+0,00 0,15+0,00 T.E. 0,25+0,00 0,24+0,00
Hekz-2-enol 0,48+0,10 0,33+£0,02  0,27+0,00  0,32+0,01 0,32+0,00 0,13£0,00
Toplam (7) 8,10 6,50 5,72 20,09 38,10 19,88

Benzen bilesenleri
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Metil-benzen (Toluen) 0,67+0,09 0,61£0,05  0,54+0,23  0,5240,03 0,88+0,20 0,59+0,30
Etil-benzen T.E. 0,13£0,00  0,05+0,00  0,22+0,03 0,29+0,16 0,2140,00
Benzaldehit 401,51424,79 615,61£7,99 268,40+2,48 566,75+£10,25 475,25+92,00 318,00+84,84
1,1-Dimetil-etil benzen 0,20+0,05 0,13+0,00 T.E. T.E. T.E. T.E.
Toplam (4) 402,38 616,48 268,99 567,49 476,42 318,81
Esterler

Metil asetat 0,78+0,07 1,10£0,67  0,98+0,34  0,94+0,74 0,69+0,77 0,91+0,23
Etil asetat 4,48+0,26 7,60£1,02  5,65+1,55  3,35+0,18 5,16+1,34 5,3142,14
2-Metil-propil siyanat 0,86+0,04 0,49+0,01 0,38+0,16  0,67+0,17 0,47+0,05 0,36+0,00
2-Metil-propil asetat T.E. 0,27+0,06 0,224+0,01 T.E. T.E. T.E.

Biitil asetat 0,08+0,02 0,2240,01  0,09+0,04 T.E. T.E. T.E.
3-Metil-1-biitil asetat 0,32+0,18 0,35€0,03  0,23+0,00 T.E. T.E. T.E.
2-Metil-1-biitil asetat 0,16+0,00 0,2840,02  0,14+0,01 T.E. T.E. T.E.

Etil oktanoat T.E. T.E. T.E. 0,44+0,03 0,29+0,07 0,224+0,00
Toplam (8) 6,67 10,30 7,70 5,41 6,61 6,8
Hidrokarbonlar

2,3-Dimetil-biitan 1,06+0,16 0,70£0,04  0,91+0,27  2,124+0,04 2,434+0,45 2,17+0,48
3-Metil-pentan 0,30+0,00 0,17£0,04  0,26+0,09  0,60+0,02 0,83+0,33 0,49+0,17
Metil-siklopentan T.E. 0,28+0,00 0,24+0,00 0,53+0,20 0,52+0,42 0,83+0,62
1-Hekzen T.E. T.E. 0,15£0,00  T.E. T.E. 0,35+0,00
0-Ksilen 1,00+0,42 0,85€0,24  0,54+0,20 1,02+0,07 1,07+0,46 0,49+0,38
Nonan 0,41+0,00 0,31£0,00  0,24+0,04  0,23+0,03 0,38+0,00 0,40+0,00
Dekan 0,62+0,18 0,37+0,05  0,38+0,16  0,27+0,06 0,68+0,00 0,44+0,42
Dodekan 0,26+0,08 0,16+0,01  T.E. 0,20+0,02 T.E. T.E.
Hekzadekan 0,31+0,11 T.E. T.E. 0,24+0,05 T.E. T.E.
Toplam (9) 3,96 2,85 2,73 5,22 5,91 5,17
Cesitli bilegenler

2,3-Biitandion (Diasetil) 0,07+0,00 T.E. T.E. 0,04+0,00 T.E. T.E.
Asetik asit 3,03+0,77 2,73£1,15 1,09+0,02  3,14+0,00 2,51+0,57 0,68+0,11
2-Pentanon T.E. 0,1940,02  0,09+0,05 T.E. T.E. T.E.
Dimetil-silandiol 1,50+0,13 0,69+0,00  0,73+0,18  0,86+0,39 0,63+0,08 0,54+0,06
2-Heptanon 0,11+0,00 0,32+0,02  0,13+0,01 T.E. 0,14+0,00 0,15£0,00
Oksime metoksi fenil 0,71+0,06 0,23+0,05  0,39+0,00  0,38+0,19 0,21+0,01 T.E.
I-Limonen 1,43+0,11 2,01+0,13 1,91+0,63 1,314+0,26 2,09+0,73 2,01+1,33
Linalool 0,13+0,02 0,14+0,00  T.E. T.E. T.E. T.E.
Toplam (8) 6,97 6,31 4,35 5,73 5,58 3,36

Olgunlagsma boyunca peynirin ugucu bilesen profili depolama sirasinda meydana gelen

glikoliz, proteoliz ve lipoliz gibi biyokimyasal olaylara bagli olarak degisim gostermektedir

(Tekin ve Giiler, 2021). Cizelge 4.13 incelendiginde olgunlagsma siiresinin ugucu bilesen

kompozisyonunu énemli diizeyde degistirmedigi belirlenmistir. Bitki bazli peynir alternatifi
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orneklerinde yapilan ve proteolitik aktiviteyi gosteren TSAA (Cizelge 4.11) ve peptit profili
(Sekil 4.13) sonuglarinda da degisimin olmamast bu agiklamayla uyumludur. Bu durum
temel bilesen analizi (PCA) sonuglariyla da ortiismektedir (Sekil 18b).

Yapilan 1s1 haritas1 kiimeleme (heat map) analizleri sonucunda o6rneklerin 3 grup
seklinde kiimelendigi goriilmektedir (Sekil 4.18a). Buna gore OP1 ile OP30 6rneklerinin,
HP1 ile HP30 o6rneklerinin ve OP60 ile HP60 6rneklerinin ugucu bilesen kompozisyonu
bakimindan birbirleriyle benzer dagilim gosterdikleri goriilmiistiir. Bu durum depolama
sirasinda proteoliz ve lipoliz gelismemis de olsa Tekin ve Hayaloglu (2023)’nun da belirttigi
gibi ucgucu bilesenlerin birbirlerine doniismiis olabilecegi veya mevcut bulunan organik
asitlerden, serbest amino asitlerden ve serbest yag asitlerinden ugucu bilesenlerin olusmus
olabilecegiyle aciklanabilir. Ayrica kullanilan yag c¢esidine bagli olarak 6&zellikle
depolamanin basglangicinda 6rneklerin birbirlerinden ayrildigi da goriilmektedir (Sekil 4.18).
Tespit edilen ucucu bilesenler, pik alani olarak verilmistir ve biitiin 6rneklerde en yliksek
pik alanma sahip bilesen benzaldehit olmustur (Cizelge 4.13). Benzaldehit kayist
cekirdeginin karakteristik ugucu bilesenidir (Uruc ve dig, 2022) ve bu bilesen akrilamidin
parcalanmasi sonucunda olugmaktadir (Zang ve dig, 2020). Kayis1 ¢ekirdeginde yapilan
ucucu bilesen analizleri sonucunda benzaldehitin biitiin ugucu bilesenler igerisinde %94,41
(Zang ve dig, 2019) ve %78,77 (Zang ve dig, 2020) olarak en yiiksek orana sahip bilesen
oldugu bildirilmistir. Uruc ve dig, (2022)’nin kayis1 ¢ekirdegi siitiinden elde ettikleri bitki
bazli kefir 6rneklerinde de benzaldehit ve benzil alkoliin major bilesenler igerisinde oldugu
belirtilmistir. igeceklerde benzaldehit varligmin sadece iyi bir lezzet saglamakla kalmadigi,
ayn1 zamanda Oksiiriik semptomlari, bronsit, amfizem ve astim gibi semptomlari tedavi edici
etkisinin oldugu vurgulanmistir (Zang ve dig, 2020).

Hayvansal kaynakli peynirlerin karakteristik u¢ucu bilesenlerinden olan asetik asit,
etanol, 3-metil-biitanol ve etil asetat (Tekin ve Hayaloglu, 2023) gibi bilesenler bu ¢alismada
da diger bilesenlerden daha yiiksek miktarda belirlenen bilesenler olmustur. Bu durum,
kayist ¢ekirdeginden yapilan bitki bazli peynir alternatifinin adi gegen bilesikler agisindan
hayvansal kaynakli peynirlere benzerlik gosterdigi ve duyusal analizlerde bunun bir yansima

yapabilecegi diistiniilm{istiir.
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Sekil 4. 19: OP ve HP’ nin a) Temel bilesen analizi (PCA) sonuglar1 b) Is1 haritasi
kiimeleme (heat map) analizleri sonuglar1 (pik alan1*106).

4.4.14 Reolojik analiz sonuclari

Reoloji, maddelerin akis ve deformasyon Ozelliklerini inceleyen bir bilim dalidir.
Reolojik analizlerle gidanin tekstiir ve duyusal 6zellikleri belirlenebilmekte, kalite kontrol
uygulamalari ve raf dmrii caligmalarinda yararlanilmaktadir. Depo modiilii (G”) bir 6rnegin
kati-benzeri viskoelastik 6zelliklerini ve kayip modiilii (G™") ise likit-benzeri 6zelliklerini
tanimlamaktadir. Bir gidalarin reolojik ozellikleri dokusal, duyusal ve mikroyapisal
Ozellikleriyle yakindan iligkilidir (Giha ve dig, 2021).

Bitki bazli peynirlerin reolojik oOzellikleri, 1., 30. ve 60. depolama giinlerinde
incelenmek {izere frekans tarama ve sicaklik tarama analizleri gerceklestirilmistir. Analiz
sonuclart Sekil 4.20 ve 4.21°de gosterilmistir. OP ve HP formiilasyonlarinin elastik ve
viskoz bilesenlerinin degisen frekanslara kars1 davranisi ve viskoelastik 6zelliklerin yani sira
yapisal mukavemeti anlamak ic¢in bir frekans tarama testi yapilmistir. Sekil 4.20°da de

goriildiigii gibi G’ ve G” degerlerinin frekansa bagli olarak de§ismesi, peynirlerin
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viskoelastik karakterde oldugunu gostermistir. Frekans degerleri arttikca hem depolama
modiilii (G) hem de kayip modiilii (G") artig gostermistir. Ayn1 zamanda, frekans taramasi
boyunca, G>G" olmasi ise peynirlerde elastik 6zelligin hakim oldugu ve bitkisel peynir
orneklerinin viskoelastik kati1 6zelligi gosterdigi goriilmektedir. Bu durum bitki bazh
formiilasyonlarda viskoelastik madde olarak zein ve kalsiyum hidroksit kullanilarak ticari et
ve peynir iriinlerinin dokusal 6zelliklerinin eslestirilmesi ¢alismasinda yapilan reolojik

Olclim sonuglariyla benzerlik gostermektedir (Salgado ve dig, 2023).
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Sekil 4. 20: Frekans Tarama Sonuglari.

Sekil 4. 21: Sicaklik Tarama Sonuglari.
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Sicaklik tarama testi, bitkisel peynir Orneklerinin termo-mekanik o6zelliklerini
degerlendirmek ve bu Ozelliklerde degisikliklerin meydana geldigi sicaklik araligim
belirlemek i¢in kullanilmistir. Bitkisel peynir 6rnekleri 10°C'den 100°C'ye kadar sicaklik
taramal1 1sitma yoluyla analiz edilmistir. Bitkisel peynir 6rnekleri i¢in depolama modiilii
(G"), test edilen sicaklik aralig1 boyunca kayip modiiliinden (G”) daha yiiksek ¢ikmistir ve
orneklerin kat1 benzeri davranis sergiledigini gostermektedir. Bitkisel peynirler, diisiik
sicakliklarda daha kati bir davranis géstermis G™G”, ardindan artan sicakliklarla nisastanin
jelatinlesmesiyle de baglantili olarak erime ve yumusama baglamistir. Isitma devam ettikge
OP ve HP daha akigkan hale gelmis (G”>G'") ve erime 6zelliklerini gostermislerdir. Faz agisi
olan tan 6 =(G”’/G') oran1 olarak hesaplanir ve sivinin kat1 davranigina oranini gosterir. Ayni
zamanda meydana gelen erime derecesi ile ilgilidir. Tan 6 degerinin 1’den kii¢lik olmasi
peynirlerin viskoelastik 6zelliklerinin bir kanitidir. Artan sicaklikla birlikte tan 6 agisinin
arttig1 goriilmektedir (OP tan 9, 0,18-1,4, HP tan 6, 0,15-1,5 ). OP ve HP peynirlerinin viskoz
modiiliindeki artis, gozlemlenen yiiksek erime 6zelligini (Cizelge 4.10) desteklemektedir.
Sonug olarak OP ve HP peynirlerinin hem frekans tarama hemde sicaklik tarama grafiklerine
bakildiginda sonuglarin olduk¢a yakin oldugu goériilmektedir. Ayn1 zamanda her iki bitkisel
peynirin depolamalar1 arasinda da biiyiikk farkliliklar gozlemlenmemistir. Kimyasal
bilesimlerinin benzer olmasi reolojik 0Ozelliklerinin de benzer olmasimi sagladigi
diisiiniilmektedir. Diger yandan Lucey ve dig, (2005) tarafindan belirtilen peynirlerin
olgunlagma siirecinde reolojik 6zelliklerde meydana gelen degisimlerden biiylik Olciide
proteolizin sorumlu oldugunun belirtildigi literatiir bilgisi dikkate alindiginda, sonuglarin
depolama boyunca biiyiik oranda degismemesi disiik proteolitik aktiviteyle
iliskilendirilebilir.

4.4.15 Duyusal analiz sonuclar:

Peynir 6rneklerinin depolama boyunca tat-koku, yapi-kivam, renk-goriiniis ve genel
kabul edilebilirlik gibi parametreleri takip edilmistir. Ornekler depolama boyunca +4°C de
saklanmigtir. Duyusal analiz sirasinda Ornekler panelistler tarafindan 1-9 arasinda

puanlanmig, 1 en diisik, 9 en yiliksek puan olarak degerlendirilmis ve sonuglari

kaydedilmistir. Elde edilen sonuclar Sekil 4.22” de gosterilmektedir.
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DUYUSAL OZELLIKLER

OP-1 OP-30 === OP-60 HP-1 HP-30 HP-60

Renk ve Gorlinls

Genel Kabul Edilebilirlik Yapi ve Kivam

Tat ve Koku

Sekil 4. 22: Duyusal analiz sonuglar1 grafigi.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, OP ve HP peynirlerinin renk-goriiniis, tat-
koku, yapi-kivam ve genel kabul edilebilirligi i¢in en yiiksek puan1 OP-60 6rnegi almistir.
Diger depolama giinlerine bakildiginda genel kabul edilebilirlik degerleri birbirine ¢ok yakin
olmakla birlikte HP-60 en diisiik degeri almistir. Bu duruma sebep olarak Sekil 4.7°de
gosterilen tekstiir sonuclarinda sertlik degerinin yilikselmis olmasi peynirin yapisal olarak
deformasyona ugramasi gosterilebilir. Renk ve goriiniis sonuclarina bakildiginda OP-60’tan
sonra en yiiksek degere sahip o6rnegin OP-30 oldugu goriilmiistiir. Tat-koku ve yapi-kivam
icin ise en yliksek degere OP-60’tan sonra OP-1 in sahip oldugu gézlemlenmistir. Genel
olarak depolama boyunca 6rnekler arasinda biiytik farkliliklar goriilmezken OP peynirlerinin
HP peynirlerine oranla daha ¢ok begeni gordiigii sdylenebilir. Depolama boyunca begeninin
azalmamasi peynirin 6zelligini kaybetmedigini gostermekle beraber olumlu bir durum

olarak yorumlanabilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Kayis1 ¢ekirdeginin soguk pres ekstraksiyon islemi sirasinda iki {iirlin ortaya
cikmaktadir. Bunlardan biri kayis1 ¢ekirdegi yagi digeri ise pres kekidir. Kayisi ¢ekirdegi
yagi, gida, kozmetik ve ila¢ sanayisinde kullanilmakta fakat pres kekinin biiyiik boltimii atik
veya hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, kayis1 ¢ekirdegi
yag1 ve pres keki kullanilarak bitki bazli peynir iiretimi gerceklestirilmis ve hem yag
kaynaginin hem de protein kaynaginin tek bir gidadan gelmesiyle onem kazanmistir.
Calismada, kayis1 ¢ekirdegi yagina oleojelasyon islemi uygulanmis ve fiziksel, kimyasal
analizleri yapilmigtir. Minimum jel olusturma konsantrasyonu, kristalizasyon olusum
zamani, yag baglama kapasitesi de dikkate alinarak % 6 oraninda %75 kandelila mumu %25
karnauba mumu karisimi hazirlanarak likit formdaki kayisi ¢cekirdegi yagina ilave edilerek
basaril1 ve stabil jel olusumu gercgeklestirilebilmistir. Peroksit degeri sonucunda oleojelin
diisiik oksidasyon seviyesine sahip oldugu goriilmiistiir. Kayis1 ¢ekirdegi pres kekinin ve
bitki bazli peynirlerin bilesen analizleri genel olarak literatiir ile uyumlu sonuglar vermistir.
Bitkisel peynirlerin 1, 30 ve 60. depolama giinlerinde yapilan analiz sonuglarinda her iki
bitki bazli peynirin kendi arasinda ve depolama giinleri arasinda proteolitik aktiviteyi
gosteren toplam serbest amino asit, peptid profili analiz sonuglart ve pH sonuglari arasinda
farklilik gortilmemistir. Bitki bazli peynir formiilasyonlarina fermentasyonu saglayacak
herhangi bir bakteri katilmamis olmasi nedeniyle diisiik proteolitik aktivite tespit edilmis ve
bu sonuglarin diger sonuglarla uyumlu oldugu goriilmiistiir. Geleneksel peynirler i¢in 6nemli
bir parametre olan eriyebilirlik sonuglarinin bitkisel peynirlerde ¢ap genislemesi dikkate
alinarak basariyla saglandigi goriilmiistiir. Bitki bazli peynirlerin mikrobiyolojik analiz
sonuglarinda maya-kiif gelisimi depolama giinleri boyunca goézlemlenmezken TMAB
sayilariin kabul edilebilir seviyelerde oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuclara gore, kayisi ¢ekirdegi yagindan oleojel olusumunun basariyla
sonuglandig1, oleojelin fiziksek analizlerinin sonucunda bitki bazli peynirlerde yapiy1
saglayabildigi goriilmiistiir. Protein kaynagi olarak pres kekinin bitkisel peynir
formiilasyonunda kullaniminin bitki bazli peynirin, eriyebilirlik ve besleyici 6zelliklerini
olumlu etkiledigi sonucuna varilmstir. Bitkisel peynir endiistrisinde ¢ogunlukla doymus yag
orani yliksek olan Hindistan cevizi yaginin kullanilmasina alternatif olarak doymus yag orani

diisiik olan kayis1 ¢ekirdegi oleojelinin basari ile uygulanabildigi tespit edilmistir.
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Bu calisma sonucunda, yapilmasinin faydali olacagi diigiiniilen bazi konular1 ortaya
koymustur. Oleojelasyon icin farkli bitkisel yag kaynaklar1 kullanilarak doymus yag oran
disiik ikameler elde edilebilir. Farkli 6zelliklerde jelator cesitleri ve farkli oranlar
kullanilarak son iirline uygun ¢esitli yapilarda oleojeller olusturulabilir. Aromay1 gelistirmek
adina fermentasyonu saglayacak starter kiiltiir, LAB bakterileri ilave edilebilir. Kayis1
cekirdegi pres kekinin izolati elde edilip formiilasyona ilave edilerek daha besleyici

Ozelliklere sahip iiriinler elde edilebilir.
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