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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Ticari Kasar Ve Kasar Benzeri Eritme Peynirlerinin Baz1 Ozellikleri Ve Peynirlerin
Fourier Doniisiimlii Kiz1lotesi Spektroskopisi Yontemiyle Ayristiriimasi

Hasne Nazhh YAKALI

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Oguz GURSOY

Ocak, 2021

Bu calismanin ilk béliimiinde iilkemizde iiretilip tiikketilen kasar peynirleri ve eritme
peynirlerinin (kasar peyniri benzeri eritme peyniri ya da eritme kasar1) baz1 kompozisyonel
ozellikleri, CIE renk parametreleri (L*, a* ve b*) ve sertlik degerleri belirlenmistir.
Calismanin ikinci boliimiinde ise kasar peyniri ve eritme tuzu kullanilarak iiretilen kasar
peyniri benzeri eritme peynirlerinin Fourier doniisiimlii kizilétesi (FTIR) spektroskopisi
kullanilarak birbirinden ayristirilma olasilig1 aragtirilmistir. Bu amaglarla iilkemizde ulusal
diizeyde iiretim yapan 9 farkli firmadan temin edilen kasar peynirleri (n=9) ve eritme
peynirlerinin (n=9) analizleri yapilmistir. Kasar peyniri orneklerinin ortalama kurumadde,
yag, pH, asitlik (%laktik asit), kurumaddede tuz ve kiil igerikleri sirasiyla %53,57, %26,55,
5,22, %0,70, %4,88 ve %4,14 olarak belirlenmis iken ayni parametrelerin eritme
peynirlerinde sirasiyla %52.89, %25,97, 5,41, %0,69, %4,31 ve %4,43 oldugu tespit
edilmistir. Kasar peyniri 0rneklerinin dis yiizey L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 77,86-
82,80, -2,10/-3,85 ve 13,03-18,97 arasinda degisim gostermis iken eritme peyniri
orneklerinin dig yiizey L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 80,32-82,82, -3,12/-3,85 ve 13,26-
24,44 arasinda degismistir. Eritme peyniri Orneklerinin dis yiizey ve kesit b* degerleri
(sarilik) genel olarak kasar peyniri 6rneklerinden daha yiiksek bulunmustur. Kasar peyniri
orneklerinin sertlik degerleri 11,31-27,34N arasinda ve ortalama 20,85N olarak bulunmus
iken eritme peyniri Orneklerinin sertlik degerlerinin 13,94-23,55N ve ortalama 19,70N
degerinde oldugu goriilmiistiir. Peynir érneklerinin 2cm™ ¢dziiniirlikk ile 4000-400 cm’!
spektral aralikta kaydedilen FTIR spektrumlari kullanilarak olusturulan istatistiksel model
ile kasar ve eritme peynirlerinin %87,5 oraninda dogru olarak gruplandirabildigi
belirlenmistir. Elde edilen veriler peynirlerin FTIR spektrumlar1 kullanilarak eritme tuzu
ilavesiyle iiretilen kasar benzeri eritme peynirlerinin kasar peynirlerinden ayirt edilmesinin
miimkiin oldugunu gdstermektedir. S6z konusu analitik teknik bazi iiretici firmalarin
eritme peynirlerini kasar peyniri olarak pazarlama seklinde yaptiklar1 hilelerin
belirlenmesinde kullanilabilir. Ancak kullanilan istatistiksel modelin giiciiniin arttirilmasi
icin daha fazla sayida numune ile ¢aligmasinin gerekligi oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: kasar peyniri, eritme peyniri, eritme tuzu, ftir spektroskopi
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In the first part of this study, some compositional properties, CIE color parameters
(L *, a * and b *) and hardness values of kasar cheeses and processed cheeses (kasar like
cheeses produced with melting salts) consumed in Turkey were determined. In the second
part, usage possibility of Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy to discriminate
kasar cheeses and kasar cheese like cheeses produced with melting salts which are
marketed as kasar cheese were investigated. Kasar and processed cheeses (9 kasar and 9
processed cheeses) obtained from 9 different companies were analyzed. Average dry
matter, fat, pH, acidity (% lactic acid), salt in dry matter and ash contents of the kasar
cheese samples (n = 9) were determined as 53.57%, 26.55%, 5.22, 0.70%, 4.88% and
4.14%. The same parameters were found to be 52.89%, 25.97%, 5.41%, 0.69%, 4.31% and
4.43%, respectively in prosessed cheeses (n =9). While L *, a * and b * values of the outer
surface of kasar cheese samples changed between 77.86-82.80, -2.10 / -3.85 and 13.03-
1897, L *, a * and b * values the outer surface of the processed cheese samples were
ranged from 80.32-82.82, -3.12 / -3.85 and 13.26-24.44. CIE b * values of outer surface
and cross section information of the processed cheese samples (yellowness) are generally
higher than the kasar cheese samples. Hardness values of kasar cheeses were found to be
between 11.31-27.34N and an average value of 20.85N, while the hardness values of the
processed cheese samples were found to be 13.94-23.55N and an average value of 19.70N.
The FTIR spectra of the cheese samples recorded in the spectral range of 4000-400 cm!
with a resolution of 2 cm™! are arranged that the cheeses can be grouped correctly by 87.5%
with the used statistical model. This study shows the possibility of usage of FTIR spectra
of cheeses to discriminate kasar and processed cheeses produced with melting salts. Thus,
FTIR spectroscopy has a significant usage potential to determine the adulteration in kasar
cheese (the mislabelling of processed cheeses as kasar cheese). However, more sample
analyses are required to increase the power of the statistical model used.

Keywords: kashar cheese, processed cheese, melting salt, ftir spectroscopy
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1. GIRIS

Insanlarin yasamsal faaliyetlerini gergeklestirebilmesi igin en temel ihtiyaglari
beslenmedir. Hayvansal ve bitkisel kdkenli olmak lizere iki ¢esit temel besin kaynagi
bulunmaktadir. Diinya niifusunun giin gectik¢e artmasi gida kaynaklarinin ise azalmasi,
yeterli ve gilivenilir gidaya erisiminin saglanmasinda bir takim olumsuzluklar1 ortaya
cikarmaktadir. Sehirlerde artan niifus ve buna bagli olarak artan gida talebi olmasina
karsin, tarim ve hayvancilikla ugrasan c¢iftgilerin sayisinin giin gectikce azalmasi,
iiretiminde istenilen verimin alinamamasi, bu durumla beraber iirlinlerde kimyasal girdi
miktarinin artmasina yol agarken, insanlarin gida giivenligine olan bakis agisin1 da olumsuz
yonde etkilemistir (Vural, 2015). Insanlarin beslenme aliskanlhiklarinin kotiiye giderek
beslenme sorunlarinin ortaya ¢ikmasinin nedenlerinden biri olarak gida iiretim hizinin
niifus artisinin gerisinde kalmasi olarak ifade edilmektedir. Bu nedenlerle sinirli olan dogal
kaynaklar, diizenli ve ekonomik sekilde kullanilmalidir (Giirsoy, 2000).

2050 yilina kadar diinya niifusunda ciddi bir artis beklenmektedir. Bu beklenen
artigla beraber, tarim ve yeterli-giivenilir gida {irlinlerine erisim konusunda insanlarin
bir¢cok sorunla karsilasacaklari ifade edilmektedir (FAO, 2003).

Endiistriyel gida {irlinlerinde karsilasilan taklit ve tagsislerin kiiresel anlamda
fazlalagmaya baslamasinin en O©nemli nedenlerinden biri {reticilerin kullanacaklar
hammadde fiyatindaki artis ve ucuz hammaddeye ulagsma rekabeti ile endiistriyellesme
hizinin giin gectikge artmasi olarak gosterilmektedir (Tiirkmen ve Ataseven, 2020). Sz
konusu nedenlerle ireticiler, yiiksek fiyathh hammadde yerine, onun lezzet, tekstiir ve
bircok kimyasal 6zelligini karsilayan ya da taklit eden, maliyeti ucuz madde arayisina
girmektedirler. Bir gida {iriinii i¢in arz ve talep arasinda bir dengesizlik s6z konusu
oldugunda, ekonomik kazanglar elde etmek nedeniyle giderek artan bir sahtekarlik arayis
olmaktadir. Gida endiistrisindeki bu arayis Diinya ¢apinda “Gida Dolandiricilig1” diye yeni
bir kavrami ortaya ¢ikarmistir (Valand vd., 2020). Her bir bireyin hakki olan giivenli
gidaya ulagsmay1 engelleyen ve halk sagligin1 olumsuz yonde etkileyebilen, bunun yaninda
gida endiistrisinde tliretim basamaklarindaki karmasikligin artmasi ile paralel ilerleyen gida
dolandiricilii, bir¢ok yonetmelik, kanun ve standart ile engellenmeye ¢alisilmaktadir
(Spink ve Moyer, 2011).

Ulkemizde de gida dolandiriciligmin dniine gecilebilmek igin ¢ikarilan maddeleri

de igceren 5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Saghigi, Gida ve Yem Kanunu 2010
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yilinda kabul edilip yliriirliige girmistir. Yine Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan 2012
yilindan itibaren yapilan denetimler sonucu taklit ve tagsis yapan firmalarin isimleri ve
yaptiklar1 hileler resmi olarak halka agiklanmaktadir. Ulkemizde iiretilen gida gruplarda

taklit ve tagsis yapan firma sayisinin yillara gore degisimi Sekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1. Farkl1 gida gruplarinda yillara gore taklit ve tagsis yapan firma sayilar1 (Ozkaya
ve Cetin, 2019).

5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Saghigi, Gida ve Yem Kanuna gore tagsis
“Bu Kanun kapsamindaki iirlinlere temel 6zelligini veren dgelerin ve besin degerlerinin
tamaminin veya bir boliimiiniin mevzuata aykir1 olarak c¢ikarilmasini veya miktarinin
degistirilmesini veya ayni degeri tasimayan baska bir maddenin, o madde yerine ayni
maddeymis gibi katilmas1’” olarak ifade edilmistir. Yine ayn1 kanunda taklit ise “Bu Kanun
kapsamindaki iriinlerin, sekil, bilesim ve nitelikleri itibariyla yapisinda bulunmayan
ozelliklere sahip gibi veya baska bir iUriinlin aynistymis gibi gosterilmesi” olarak
tanimlanmistir (Anonim, 2010).

Gida dolandiriciligr yalmizea iireticilere haksiz kazang saglayan bir ekonomik
dolandiricilik olarak goériilmemelidir. Yapilan bu dolandiricilik insan sagligin1 da olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. 2008 yilinda Cin’de bebek mamalarinda tespit edilen melamin
ile 2015 yilinda ABD ve Avrupa'da kimyon ve kirmizi biber tozunda tespit edilen yer
fistig1 ve badem gibi iki alerjen maddelerin insan sagligi lizerine olumsuz etkileri
olabilmektedir (Valand vd., 2020).

Ulkemiz beslenme Kkiiltiiriinde 6nemli bir yeri olan ve 2012 yilindan itibaren

aciklanan hileli gida triinleri listelerinde sayica en fazla hile yapilan gidalar arasinda yer
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alan (Sekil 1.1) siit ve siit iirtinlerinde en ¢ok karsilagilan hileler; siit ve siit liriinlerine
bitkisel yag ilave edilmesi, jelatin ve nisasta ilave edilmesi, eritme tuzu kullanilan eritme
peynirlerinin piyasada kasar peyniri olarak satilmasi ile keci siitii ve koyun siitli yerine inek
sttiiniin kullanilmasidir. Genel olarak siit ve siit iiriinlerinde hile tiiketicilerin aradigi
tekstiirel ve duyusal 6zellikleri, freticinin maliyetten dolay1 Triinlerin igeriklerini
degistirerek c¢esitli katki maddeleri ile saglamasiyla yapilmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde gida katki maddesi
“besleyici degeri olsun veya olmasin, tek basina gida olarak tiiketilmeyen ve gidanin
karakteristik bileseni olarak kullanilmayan, teknolojik bir amag¢ dogrultusunda tiretim,
muamele, isleme, hazirlama, ambalajlama, tasima veya depolama asamalarinda gidaya
ilave edilmesi sonucu kendisinin ya da yan iirlinlerinin, dogrudan ya da dolayli olarak o
gidanin bileseni olmasi beklenen maddeler” olarak (Anonim, 2013), yine ayni
yonetmelikte emiilsifiye edici tuzlar ise “peynirde bulunan proteinleri dispers hale
getirerek yag ve diger bilesenlerin homojen dagilimini saglayan maddeler” seklinde
tanimlanmistir (Anonim, 2013).

Gida dolandiriciliginin tespit edilebilmesi i¢in giiniimiizde gida laboratuvarlarinin
tizerindeki baski artmaktadir. Bu sebeple hizli, giivenilir ve tahribatsiz analiz yapabilen
cihaz ve yontemler gelistirilmektedir. Gida dolandiricilifinin tespiti i¢in yaygin olarak
kullanilan yontemlerden biri Fourier doniistimlii kizilotesi spektrometresidir (Valand vd.,
2020).

Bu calismanin ilk béliimiinde iilkemizde {iretilip tiiketilen 9 kasar peyniri ve 9
eritme peyniri (kasar peyniri benzeri eritme peyniri ya da eritme kasar1) drneginin bazi
kompozisyonel ozellikleri, CIE renk parametreleri (L*, a* ve b*) ve sertlik degerleri
belirlenmistir. Calismanin ikinci boliimiinde eritme tuzu kullanilarak tiretilen ancak kasar
peyniri olarak pazarlanan eritme peynirlerinin Fourier dontisiimlii kizil6tesi spektroskopisi

kullanilarak belirlenip belirlenemeyecegi arastirilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Kasar Peynirinin Tarihi, Tanimi ve Ozellikleri

Peynirin ilk kez ‘‘Bereketli Hilal’’ olarak da tanimlanan Dicle ile Firat nehirleri
arasindaki Mezopotamya bolgesinde iiretildigi sanilmaktadir. Ilk iiretilen peynirin siitiin
igerisindeki asit oranin artmasiyla proteinlerin pihtilasmasi ve peyniralti suyunun ayrilmasi
ile tesadiifen bulundugu diisiilmektedir. Yaygin olan baska bir diisiincede ise M.O. 5000°li
yillarda siitiin hayvan derileri ve midelerinde saklanmasi sirasinda burada bulunan
proteolitik enzimler sayesinde siit proteinlerinin pihtilagmasi sonucu iiretildigi
diisiincesidir. Bunun disinda pek ¢ok farkli sdylenti bulunmaktadir. Giinlimiizde ¢esitli
hayvanlardan elde edilen siitiin %35’nin peynir yapinda kullanildigi ifade edilmektedir
(Fox vd., 2017a).

Diinyada ii¢ binden fazla peynir ¢esidi varken iilkemizde yapilan bir arastirmada
193 ¢esit peynir oldugu vurgulanmaktadir. Ulusal Siit Konseyi’nin 2018’de yayinladigi siit
raporuna gore; siit {irinleri icerisin talebi siirekli artan tek iiriin peynirdir. Ulkemizde
peynir liretimi 2018 yilinda bir 6nceki yila oranla %9,5 artmistir. Tahmini kisi bas1 yillik
peynir tikketim miktarimiz ise 18,4 kilogramdir (Ulusal Siit Konseyi, 2018).

Ulkemizde yaygin olarak iiretilen peynir tipleri su sekilde gruplandirilabilir
(Hayaloglu, 2008);

1. Salamura suyunda olgunlasan peynirler (beyaz peynir, ezine peyniri, mihali¢ vb.)
2. Kasar peyniri ve kasar peyniri benzeri peynirler (taze veya olgun kasar peyniri,
eritme ve tost peyniri vb.)

3. Tulumda olgunlasan peynirler (Izmir tulum peyniri, Erzincan Savak tulum peyniri).

Ulkemizde iiretilen peynirlerin %6011 beyaz peynir, %15’ini kasar peyniri

olusturmaktadir. Kasar peyniri yillik 41.000 tonluk iiretimle beyaz peynirden sonra

tiiketicilerin tercih ettigi ikinci peynirdir (Hayaloglu, 2008; Sert vd., 2007). Tiirkler kasar

peynirinin yapimini Anadolu’ya geldiklerinde 6grenmis olup, kasar peyniri ve benzeri

peynirlerin kaynag1 Balkan iilkeleri ve Italya’dir. Kasar peyniri ve benzeri peynirinin farkli

tilkelerdeki isimleri Sekil 2.1°de verilmistir.



* Bulgaristan
* Arnavutluk
¢ Macaristan

* Romanya
* Yugoslavya

Kackawalj

Katsschkavalj

Kavkazskij
Ostepek

Kasseri
Caciocavallo

* Yunanistan
. [talya

)

Sekil 2.1. Kasar peynirinin farkli iilkelerdeki isimleri (Ugiincii, 2015; Fox ve McSweeney
2004).

Kagsar peyniri, Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde “hammaddenin peynir mayasi
kullanilarak pihtilagtirilmasi ile elde edilen telemenin teknigine uygun olarak islenmesi ile
tiretilen, liretim asamalarindaki farkliliklara gore taze veya olgunlastirilmis olarak
tanimlanabilen ve ¢esidine 0zgii karakteristik 6zellikler gdsteren telemesi haslanan peynir”
olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2015).

TS 3272 Kagar Peyniri Standardi’na gore ise kasar peyniri "inek siitli, koyun siiti,
keci siitli, manda siitiiniin veya bunlarin karisimlarinin teknigine uygun olarak pastorize
edildikten sonra islenmesi ve gerektiginde katki maddeleri ilavesi sonucu elde edilen,
olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra tiiketilebilen, kendine 6zgii koku, renk,
tat ve aromasi olan sert yapili siit mamuliidiir" olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2016).
Ayni standartta taze kasar peyniri "pastorize siitten imal edilen, olgunlagma islemine tabi
tutulmayan ve taze olarak piyasaya arz edilen peynirdir" seklinde tanimlanirken, eski kasar
peyniri ise "imal edildikten sonra kendine 6zgii nitelikleri kazanmasi icin belirli sartlarda
en az 90 giin olgunlastirildiktan sonra piyasaya arz edilen peynirdir" seklinde
tanimlanmistir (Anonim,1999). Ayrica 2016 yilinda revize edilen TS 3272 Kasar Peyniri
standardi’nda ise “eski kasar peynirinin” olgunlastirma siiresinin en az 120 giin olmasi
gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2016).

Nem igeriklerine gore peynirlerin siniflandirilmasi yapildiginda Kashkaval peyniri
%20-42 nem orantyla sert peynir sinifinda yer almaktadir (Fox ve McSweeney 2004).
Ulkemizde ise Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi'nde taze kasar peynirinde en az %55
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kuru madde degeri istenirken, olgunlastirilmis kasar peynirlerinde ise kurumadde degerinin
en az %60 olmas1 gerekmektedir. Taze kasar peynirinde en ¢ok %45 (m/m) nem istenirken
olgunlastirilmis kasar peynirinde en ¢ok %40 nem orani istenmektedir (Anonim, 2015).
Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore peynirlerin sertlik derecesine gore

siniflandirilmasi Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore peynirlerin sertlik derecesine gore
siiflandirilmasi (Anonim, 2015).

Sertlik Derecesi Yagsiz Peynir Kitlesindeki Tolerans (%)
Nem Oram (%)

Ekstra sert PYKN<49

Sert 49<PYKN<57

Yart sert 57<PYKN<64 +2

Yar1 yumusak 64<PKYN<70

Yumusak PKYN>70

Kasar peyniri ve benzeri peynirlerde peynirin dis goriiniis, lezzet, tat, islevsellik,
doku, besin degeri gibi bir¢ok kalite parametresi (Fox vd., 2017);

e Siitlin bilesimi ve siitiin mikrobiyal kalitesine,

e Asitlestirmek i¢in ve olgunlagsma asamasinda 6nemli rol oynayan starter kiiltiirlere,

e Siitli koagiile etmek i¢in kullanilan ve olgunlagsma sirasinda proteolitik ajan olan
peynir mayasina

e Uretim sirasinda siite ya da gevreden siite ya da peynire giris yapan starter olmayan
bakterilere,

e Uretim asamasinda uygulanan sicaklik ve siireye

e Peynirin bilesimine baghdir.

Peynirde dokunun ve sertlik 6zelliginin belirlenmesinde en ¢cok nem ve yag orani
etki etmektedir. Kazein pihtisi olusurken ortaya c¢ikan viskoelastik yapi1 dokuyu
belirlemektedir. Tiiketiciler tarafindan doku ve agizda olusan his en Onemli se¢im
parametresidir. Dokusal karakterin olugmasinda ikinci en onemli adim ise olgunlagma
siiresidir. Bu siirecte pH’daki degisiklikler lezzet bilesenlerini etkilemektedir (Jack ve
Paterson, 1992). Kasar peynirinde kullanilan siittiin 6zellikleri, tiretim asamalari, peynir
bilesimi, tuz icerigi, pH, kazein ve serum proteinleri arasindaki interaksiyonlar, proteoliz,

Ca igerigi, iyonik giic gibi ¢esitli faktorler kasar peynirinin tekstiir ve erime 6zelliklerini
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etkilemektedir (Salvarci, 2015). Taze kasar peynirleri elastik ve piiriizsiiz goriiniirken

olgunlasmaya baslayan kasar peynirlerinde ufalanan yapi, kendine has bir koku, asidik ve

daha tuzlu bir tat olusmaktadir (Celebi ve Simsek, 2020). Kasar peynirinin duyusal
ozellikleri TS 3272 standardinda belirtildigi gibi (Anonim, 2016);

e Kendine 6zgii renk ve goriiniiste olmalidir.

e Kendine 6zgii tat ve kokuda olmalidir.

e Yabanci tat ve koku ihtiva etmemelidir.

e Yabanci madde bulundurmamalidir.

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde (Anonim, 2015) verilen peynirlerin kuru

maddede siit yag1 degeri ve TS 3272 Kasar Peyniri Standardi’na (Anonim, 2016) gore

kasar peynirlerinin olgunlastirilmamis ve olgunlastirilmis olmasina bagli olarak kimyasal

Ozellikleri Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2. TS 3272 kasar peyniri standardi’nda ve Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde
kasar peynirinin kimyasal 6zellikleri

Deger
Olgunlastirilmams kasar Olgunlastirilmis kasar
Ozellik Tam | Yarim Az Yagsiz | Tam | Yarim Az Yagsiz
yagh yagh yagh yagh yagh yagh
Yag, % | 45<siit | 25<siit | 10<siit | 10>siit | 45<siit | 25<siit | 10<siit | 10>siit
(m/m) yaglr | yagi>45 | yagi>25 | yagi yagl | yagi>45 | yagi>25 | yagi
Rutubet % 40
(m/m)en ¢ok 45
Tuz (NaCl),
kat1
maddede, % 3 4
(m/m) en
¢ok
Sorbik asit, Kesilmis ve dilimlenmis olarak
(mg/kg) en 1000 ambalajlanmis peynirlerde 1000
cok Ambalajlanmamais peynirlerde
ylizeyin 5 mm  derinliginde




bulunmamalidir.

Bitkisel yag Bulunmamali
Nisasta Bulunmamali
Natamisin Yiizeyi 5 mm kalinligindan ayrilmis peynirde bulunmamalidir.

Kasar peynirlerinin olgunlastirilmas1 sirasinda olusan kontaminasyonlardan
kaynakli %8 kaylp meydana gelmektedir. Tonlarca siitiin islenip peynir yapildigi
diisiiniildiiglinde isletmeler i¢cin bu kayip cok onemlidir. Giliniimiizde olgunlastirilmadan
satis1 yapilan taze kasar peynirlerinde vakum ambalaj teknolojisi ile bu kayiplarin 6niine
gecilmistir. Rekabet halinde olan isletmelerde geleneksel kasar peyniri {iretimi;
olgunlastirma siiresinin uzunlugu, ekonomik kayiplar, iscilik maliyetleri gibi sebeplerden
dolay1r son yillarda yerini taze kasar peyniri liretimine birakmistir. Giinliik yasamda tost,
pizza ve pide gibi kolay servis edilebilen gidalarin igeriklerinde yer aldigi i¢in tiiketici

talepleri de bu yonde artmistir (Salvarci, 2015; Badem, 2015).

Tablo 2.3. Kasar peynirinin mikrobiyolojik 6zellikleri (Anonim, 2016)

Ozellik n c m M
Koagulaz pozitif
stafilokoklar 5 2 10? 10°
Salmonella spp. 5 0 25 gveya25 mL’de | bulunmamali
L. 5 0 25 gveya25mL’de | bulunmamal
monocytogenes

n: analize alinacak numune sayisi,
c: “M” degeri tasiyabilecek en fazla numune sayist,
m: (n-c) sayisindaki numunede bulunabilecek en fazla deger,

M: “c” sayisindaki numunede bulunabilecek en fazla degerdir.

Peynir kalsiyum, fosfor ve magnezyum agisindan insan beslenmesindeki onemli
kaynaklardan iken demir agisindan zayif bir kaynaktir. Baz1 peynir ¢esitlerinin mineral

madde igerikleri Tablo 2.4’te verilmistir (Callaghan vd., 2017).




Tablo 2.4. Baz1 peynirin bazi mineral madde igerikleri (mg/100 g) (Callaghan vd., 2017).

Peynir cesitler Na K Ca Mg | Fe Zn
Kasar peyniri 670 77 720 25 490 0.3 2.3
Beyaz peynir 1440 95 360 20 280 0.2 0.9
Eritme  peyniri | 1320 130 600 22 800 0.5 3.2
(islenmis peynir )

Baz1 peynir gruplar1 arasinda yapilan bir calismada mineral madde diizeyleri
arastirilmis olup kalsiyum, fosfor ve magnezyum miktarlar1 kasar peynirinde beyaz
peynirden daha fazla iken sodyum ve potasyum miktarlar1 daha diigiik ¢ikmistir. Sodyum
miktarinin peynir cesitlerinin hepsinde biiylik farkliliklar gostermesin sebebi tuzlama
yontemlerinin farkliligina baglanmistir. Potasyum disindaki biitiin mineral maddeler kasar
peynirinin igerisinde i¢cme siitii igerisinde bulunduklari miktardan daha fazla
bulunmaktadir. Peynir cesitleri arasinda en diisilk potasyum miktar1 kasar peynirinde

bulunmaktadir (Demirci, 1988).

2.2. Kasar Peyniri Uretimi

Kasar peyniri lretim sekli bolgeden bolgeye farklilastigi gibi peynir ustasinin
tecriibelerine gore de farkliliklar gostermektedir. Geleneksel olarak koyun siitiinden
tiretilmekle birlikte kasar peyniri, iiretiminin daha fazla olmasi, kolay bulunabilirligi ve
endiistriyellesmenin artmasiyla birlikte giiniimiizde daha ¢ok inek siitiiyle iiretilmektedir.
Uretimde inek, koyun, kegi siitleri veya bunlarin karisimlandig: siitler kullanilmaktadir.
Inek siitiinden yapilan taze kasar peynirleri ¢ok uzun siire saklanamazken geleneksel
yontemlerle iiretilen kasar peynirleri soguk hava depolarinda dig ylizeyde bir kabuk
olusumu saglanincaya kadar bekletilmekte ve daha sonra uygun kosullarda 2-3 yila kadar
saklanabilmektedir (Kamber, 2008; Goze, 2018).

Kasar peyniri telemesi haslanan ve yogurulan yari sert peynirlerden olup pasta
filata yani uzayabilen silinebilen peynir grubunda yer almaktadir. Telemenin sicak suya
daldirilip hasglanmasiyla kazeine bagl kalsiyum miktar1 azalmakta ve telemede plastigimsi
bir yap1 kazanmaktadir (Ugiincii, 2015; Cetinkaya, 2012).

Peynire islenecek siitiin kalitesi her zaman 6n planda tutulmalidir. Siitiin kalitesine
gore kasar peyniri liretiminde randiman degismektedir. Koyun siitii kullanildiginda 100 kg

siitten 16-18 kg kasar peyniri elde edilirken, inek siitinden 9-10 kg kasar peyniri



iiretilmektedir. Peynir yapmak i¢in kullanilan siitte asagidaki 6zelliklere dikkat edilmelidir
(Ugiincii, 2015);
e Saglikli hayvandan elde edilmeli, duyusal, fiziksel ve kimyasal yonden standartlara
uygun olmali,
e Yiiksek oranda kazein icermeli,
e Deterjan, dezenfektan gibi kimyasal kalintilar ve antibiyotik gibi ila¢ kalintilar
icermemeli,
e | ml¢ig siitte 300.000 den fazla genel mikroorganizma sayis1 olmamali,
o Koliform bakteri gruplarini, Clostridium ve Bacillus tirii mikroorganizmalari
peynirde kalite kusurlari ortaya ¢ikarabilecegi i¢in icermemeli,
e Istenilen asitlik degerine ulasabilme aktivitesi yiiksek olmali asitligi uygun olmali,
e Peynir mayast kullanildiginda pihtilasma sorunsuz ve gecikme olmadan
gerceklesmeli
¢ Fermantasyon testleri olumlu sonu¢ vermelidir.

Kasar peyniri liretiminde ¢ig siit kullanilacaksa starter kiiltiir kullanilmamaktadir.
Pastorize siitten iiretilecek kasar peynirinde ise starter kiiltiir kullanilmaktadir. Ticari
olarak popiileritesinin artmasiyla ve gelisen teknolojinin yardimiyla son yillarda kasar
peynirinin  kalitesini arttirmak ve standartlastirmak icin pastorize siit kullanimi
yayginlasmis olup, starter kiiltiirler kademeli olarak kullanilmaktadir. Geleneksel olarak
tiretimde ise ¢ig siit kullanilirken starter kiiltiir kullanilmamakta, hayvansal kaynakli peynir
mayast kullanilmakta ve olgunlastirma siiresi daha uzun tutulmaktadir (Cakmakei, 2011;
De Angelis ve Gobbetti, 2011; Niro vd., 2014).

Kasar peyniri ve benzeri peynirlerin liretimi i¢in bir¢ok iilkede yapilan ¢aligmalar
sonucu Streptococcus lactis, Streptococcus cremoris, Streptococcus diacetylactis,
Streptococcus thermophilus, Streptococcus durans, Streptococcus faecalis, Lactobacillus
bulgaricus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus helvaticus, Leuconostoc cremoris’den
olusan kombinasyonlar onerilmekteyken yogurt starter kiiltiirleri de dnerilmektedir. Yunan
peyniri Kasseri’den izole edilen termofilik 6zellikte olan Streptococcus alolyticus subsp.
macedonicus da son yillarda kullanilmaktadir. (Akyiiz, 1978; Ozalp, 1988; Halkman ve
Halkman, 1991; Ciiriik, 2006; Ugiincii, 2015; Fox vd., 2017; Oguz ve Andig, 2019).

Gilinimiizde Kagar peyniri benzeri peynir iiretiminde yeni yontemler kullanilmaya
baslanmigtir. Bu yontemlerden biri ise, kasar peyniri liretiminde telemenin tuzlu suda

haslanmas1 yerine, telemeye eritme tuzlarinin ilave edilmesiyle 6zel kazanlarda eritme
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islemi yapilarak yogurma, gramajlama ve ambalajlama isleminin uygulanmasidir (Ciiriik,
2006).

Kasar peyniri giinimiizde olgunlagtirilmamais (taze) ve olgunlastirilmis (eski) olmak
tizere iki sekilde iiretilmektedir. Taze kasar peyniri liretim akis semasi Sekil 2.2°de

verilmistir.
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Cig siit
Yag; % 3,40-3,70 pH; 6,60-6,75

2

Sogutma +4/+10 °C

-

On pastorizasyon

-

Standardizasyon
Yag; % 3,2-3,4

-

Pastorizasyon
72-74°C/ 15 saniye

-

Sogutma +4/+10°C

-

Depolama tanki

-

Isitma 32-34°C

-

Kalsiyum kloriir katma
10-15 g/ 100 L siit

A

Starter kiltiir katma
%0,5

2

Mayalama
sicaklik; 32-34°C
pH; 6,40-6,45
siire; 45 dak.

2

Piht1 kesme ve teleme kirimi
pH; 6,30-6,35
kesim iriligi; 15-20 mm
kirim iriligi;6-7 mm
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Peynir suyunu alma
~1/3

v

Peynir suyu + teleme 1sitma
36-38 °C (bazen 40- 42 °C)

v

Karistirma ve asitlestirme
pH: 5,90-6,0

U

Teleme presleme

v

Teleme fermantasyonu
ferm. sonu pH; 5,0-5,05
(~ 60-65 © SH)

%

Haglama ve yogurma
salamura : 8-13 bome (5-6 Be)
sicaklik : 83-85 °C (72-75°C)
hamur sicakligr : 65-70 °C

A

Porsiyonlama

fotoselli sistem ile istenilen gramajda

U

Kaliplara dolum

2

Dinlendirme ve sarartma
12-24 saat

v

Kaliptan ¢ikartma, ¢evirme ,altiist etme

U

Ambalajlama

torbalama, vakumlama, shrinkleme

2

Depolama
+4/+10 °C

Sekil 2.2. Taze kasar peyniri iiretim akis plan1 (Ugiincii, 2015)
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2.3. Eritme Peynirinin Tarihi, Tanim ve Ozellikleri

Siit endiistrisi gelisen teknoloji ile birlikte iirtinlerin ¢esitlilik kazanmasi ve
ekonomik olarak daha kazang¢li lriinlerin iiretilmesini olanakli kilmaktadir. Siit ve siit
tirtinleri Uretimi gerceklestiren firmalar artan talep ve degisen yasam kosullarina ayak
uydurabilmek adina son yillarda fonksiyonel oOzelliklere sahip driinlerin {iretim
caligmalarini arttirmiglardir. Eritme peyniri de bu {iriinler arasinda yer almaktadir (Turhan,
1993; Suna ve Ersan, 2020). Eritme peynirleri ve bir¢ok islenmis peynirler dilimli, ekmege
stirilebilir, daha fazla erime 6zelligi gdsteren yapisi sebebiyle pratik kullanim sekilleri ve
atistirmalik boyutta ambalajlar1 ile restoran ve evlerde tercih sebebi olmaktadir (Mayer,
2001).

Eritme peynirlerini diger peynirlerden ayiran en belirgin 6zelligi hammaddesinin
dogrudan siit olmasi yerine peynir olmasidir. Tereyag, krema, siit tozu, kazein veya
kazeinat, peyniralt1 suyu proteinleri emiilsifiye edici tuzlar, aroma ve katki maddeleri gibi
cesitli liriinlerinde eritme peyniri yapiminda formiilasyona katilmaktadir. Bu maddelerin
hepsi eritme peyniri liretiminde ayr1 ayri kalite 6zelliklerini iistlenir. Ayrica rennet kazein
diger protein kaynaklarina gore daha iyi lezzet saglamaktadir (Guinee vd., 2004; Kiziloz
vd., 2009; Bursa, 2012).

[k eritme peyniri iiretimi icin calismalar Avrupa’da 1895 yilinda eritme tuzu
kullanilmadan baslamistir (Turhan, 1993; Caric ve Kalab, 1993). Isvicreli isciler Walter
Gerber ve Fritz Stettler 1911 yilinda Emmental tipi ufalanmis peynir kirmtilarina eritme
tuzu olan sodyum sitrat ilave ederek 1sil isleme tabi tutup yeni bir peynir iiretmeyi
basarmuslardir. Isvicreli bilim insanlar1 daha sonra bircok peynir ¢esidinde sodyum sitrat
tuzlari kullanarak dagilmis halde bulunan kalsiyum para kazeinati akigkan bir sekle
sokup soguttuktan sonra ‘“eritme peyniri” ya da “kutuda peynir” ismini vermislerdir
(Guinee vd., 2004; Patart, 1986). Peynirlerin eritme tuzu yardimiyla akiskan bir hal almas1

(jel — sol doniistimii) Sekil 2.3’te verilmistir.
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i Su baglayici Isitma Mekanik Eritme
Peynir mgadge etki peyniri
@ @ Sogutma
[
Eritici tuz v
Kalsiyum para kazeinat Sodyum para kazeinat

Sekil 2.3. Peynirlerin eritme tuzu yardimiyla akiskan bir hal almasi jel — sol dontigiimii

(Oztekin, 2003).

Bagka bir goriise gore ise Isve¢ ulusal yemegi olan Fondue yapilirken peynirin
eritilmesinde sarabin igerisindeki tartarik asidin eritici tuz rolii oynamasindan kaynakli
eritme peyniri fikrinin ortaya ¢iktigi savunulmaktadir (Oztekin, 2003). 1916 yilinda
ABD’de Cheddar peyniri lizerinde sitrat ve fosfat tuzlari denenmeye baslamistir. 1917
yilinda ABD’nin Sikago eyaletinde ilk kez ordunun ihtiyaglarini karsilamak adina Kraft
sirketi tarafindan 5 librelik (2,5 kg) metal kutuda ambalajlanmis Cheddar peynirinden
eritme peyniri tiretimi gerceklestirilmistir. ABD’de bu konuda pek c¢ok calisma yapilip
patentleri alinirken Avrupa’da 1. Diinya Savasi’nin etkisiyle 1920 yilina kadar ilerleme
kaydedilememistir (Mayer, 1973; Oztekin, 2003; Doruk, 2018).

Eritme peyniri, Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde “telemenin, bir veya bir kag
cesit peynirin, dogrudan dogruya veya bu iiriinlere gerektiginde siit tozu, peyniralti suyu
tozu, tereyagi, krema gibi siit iiriinleri katilarak elde edilen karisima emiilsifiye edici tuzlar
ilave edilerek, karisimin pastorizasyon normunda veya daha yiiksek sicakliklarda ve
siirelerde 1s1] islem uygulanmasi ile elde edilen, dilimlenebilir veya siiriilebilir nitelikler
gibi cesidine Ozgii karakteristik oOzellikler gosteren peynir” olarak tanimlanmaktadir
(Anonim, 2015).

Kiiresel olarak bakildig1 zaman diinya {lizerinde ge¢misi ¢ok yeni olmasina ragmen
islenmis peynirler oldukca popiilerdir. Diinya iizerinde yilda 17 milyon ton dogal peynir
iiretimi yapilmaktayken, 1,5 milyon ton islenmis peynir iiretimi gerceklesmektedir (IDFA,
2006). Eritme peynirlerinin bu popiileritesi diger peynirlere gore iireticilere bircok avantaj
saglamasindan kaynaklanmaktadir. Bu avantajlar (Caric vd., 1985; Caric ve Kalab, 1999;
Oztekin, 2003; Kapoor ve Metzger 2008; Fox vd., 2017c; Doruk, 2018);

e Dogal peynirlere gore igerisinde daha disik kalitedeki peynirler, kesilmis
parcalanmis peynirler, siite gore daha uygun olan siit kaynakli (peyniralti suyu,
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yagsiz siit tozu, siit proteinleri gibi) iirlinlerin kullanilmasindan dolay1 daha ucuza
maliyet,

Eritme peynirlerinde olgunlasma asamasindaki zaman kaybinin olmayisi,
depolama, nakliye ve sogutma maliyetlerinin daha diisiik olmasi, daha dayanikh
olmast

Ureticiye genis bir yelpazede maliyeti uygun iiretim yapma firsat: sunmasi

Hem endiistriyel hem de perakende satislar i¢in uygun sekil ve tiiketici acisindan
daha ¢ekici ambalajlamalarda tiretim kolayligi

Dilimlenebilirlik agisindan daha tutarli olmasi, eriyebilirlik, akiskanlik 6zelliklerin
daha yiiksek olmasindan dolay1 hizli liretim zincirlerinde ve restoranlarda daha ¢ok
tercih edilmesi

Degisik ¢esniler katilarak ¢ok fazla cesit ve kiigiik cocuklarin sevebilecegi tatlarin
yakalanmasi

Uretimi sirasinda hem 1s1l islem uygulamalariyla hem de gesitli tuzlarin kullanimi

ile mikrobiyal kalitenin korunmasidir.

Tablo 2.5’te eritme peynirinin kimyasal bilesimi verilmistir.

Tablo 2.5. Eritme peynirinin ortalama kimyasal bilesenleri (Bursa, 2012).

Eritme peyniri (100g) KM’de %45 yag iceren KM’de %60 yag iceren
Su % 51,2 50,6
Yag % 23,6 30,4
Protein % 14,4 13,2
Sodyum (mg) 1,26 1,01
Potasyum (mg) 65,0 108,0
Kalsiyum (mg) 547,0 355.,0
Fosfor (mg) 944.0 795,0
Vitamin A (mg) 0,30 -
Vitamin B> (mg) 0,38 0,35
Vitamin B; (ug) 34,0 40,0
Vitamin B (ng) 70,0 80,0
Vitamin D (ug) 3,13 -
Folik asit (ng) 3,46 3,40
Biotin (ng) 3,60 2,80

16




2.4. Eritme Peynirlerinin Uretimi

Eritme peyniri iretiminde kullanilacak peynirlerin ve eritme isleminin, eritme
peynirinin kimyasal ve islevsel 6zellikleri iizerine etkileri bulunmaktadir. Kalite 6zellikleri
yiiksek eritme peyniri lretilmek isteniliyorsa peynir se¢imine dikkat edilmelidir. Bu
sebeple peynir seciminde; peynirin ¢esidi ve nem orani, olgunluk derecesi, lezzeti, pH
degeri, yapisi, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine dikkat edilmelidir. Eritme peyniri
tiretiminde son {irilinde istenilen kaliteyi yakalamak i¢in emiilsifiye edici tuzlarin se¢imi,
yag ve protein kaynaklarinin se¢imi ve kullanilacak miktarlari, iiretim sirasinda uygulanan
sicakliklar ve karistirma hizi ile siiresi dnemlidir (Zehren ve Nusbaum, 2000; Bachmann,
2001; Shirashoji vd., 2006; Fu vd., 2018).

Halk arasinda dolasan sdylemlerden biri de eritme peynirlerin genellikle bozulmus,
kiiflenmis peynirlerden elde edildigidir. Fakat Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde de
belirtildigi gibi teblige uygun olmayan hicbir peynir eritme peyniri {iretiminde
kullanilamaz. Mekanik bozulmalara ugramis tenekesi deforme olmus tiiketiciye sunumu
hos olmayan, kirilmis veya parcalanmis, depolama kosullarinda ki olumsuzluklar sebebiyle
proteliz ve lipoliz olusan, asir1 derecede olgunlasmis, uzun siire muhafaza edilmis ve
mikrobiyolojik acidan herhangi bir risk olusturmayan tiim peynirler eritme peyniri
yapiminda kullanilabilirler (Oztekin,2003; Doruk, 2018; Talbot-Walsh, 2018). Eritme
peynirleri bilesimlerine ve iilkelerin ilgili kurumlar1 tarafindan izin verilen katki
maddelerine gore 6 grup da incelenir (Solak, 2013). Bunlar;

e Pastorize eritme peyniri

e Pastorize peynir karigimi

e Pastorize eritme peynir gidasi

e Pastorize stirtilebilir peynir

e Pastorize stiriilebilir eritme peynir
e Imitasyon (ikame) peynirdir.

Ulkemizde yetkili kurum ve kuruluslar tarafindan simdilik imitasyon peynirlere
dair herhangi bir tanim yapilmamistir. Genel olarak imitasyon peynirin siit yaginin
tamamen veya kismi sekilde bitkisel kaynakli ya da diger kaynaklardan elde edilen
yaglarla degistirilmesiyle olusturuldugu bilinmektedir (Suna ve Ersan, 2020).

Eritme peynirleri igerisine giren su miktar1 ve bilesiklere gore 4 grup altinda

incelenmektedir (Sekil 2.4)
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4 N
Blok tipte eritme peynirleri * peynir, eritici tuz, tuz ve renklendiriciler
‘g o/
4 I
* peynir, emiilsifiye ajanlar, asitlendirme ajani,
Pastorize eritme peyniri krema, susuz siit yagi, toz krema, su, tuz,
(PO) renklendiriciler, baharat ve aromalar,
modifiye peynir enzimi, kiif inhibitorleri
e N
epeynir (son firinde kiitlece > % 51) diger
. : . opsiyonel katki maddeleri ve PC’de izin verilen
Pastorlze erlti)nngeynlrl tiim katki maddelerini igeren bunlarin izin verilen
gidast ( ) seviyeleri, ilaveten siit, yagsiz siit, tereyagl ve
9 peynir alt1 suyu
e !
*peynir(son iriinde kiitlece > %51) diger opsiyonel
o I o katki maddeleri ve PCF’de izin verilen tiim katki
it (PCS maddelerini igeren bunlarin izin verilen seviyeleri
peynir ( ) ilaveten stabilizatorler, tatlandirma ajanlar1 ve
nisin (son triinde < 250 ppm)
. /

Sekil 2.4. Eritme peynir ¢esitleri ve icerikleri (Oztekin, 2003; Lu, 2007; Ozkan, 2012;

FDA,

Eritme peyniri liretiminde yasal diizenlemeler kapsaminda izin verilen miktarlarda
gida katki maddeleri (renklendiriciler, aroma vericiler, g¢esniler vb.) kullanilmaktadir.
Uretimin sonunda {iriinde istenilen renge ulasmak ve tiiketicinin ilk olarak duyusal
begenisini kazanmak i¢in eritme peyniri iretiminde dogal ve yapay renklendiriciler
kullanilmaktadir. Eritme peyniri yapiminda kullanilan dogal renklendiriciler; karotenler,
likopen, kurkumin, paprika oziitii gibi bilesiklerken,
renklendiriciler; kinolin sarisi,

turmarik gibi bilesiklerdir (Solak, 2013). Eritme peyniri liretim akiginin temel basamaklari

2016; Kapoor ve Metzger, 2008).

Sekil 2.5’te verilmistir (Caric vd., 1985; Solak, 2013).
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{ Eritme Peyniri Uretim Akist

— N

( Kat1 ve Katki Maddelerin

Peynirin Secimi
Secimi

-3

Kombinasyon ve Formiilasyonun Olusturulmasi

«

Parcalama

«

Emiilsifiye Edici Tuz ve Su Eklenmesi

€

Isil Islem ve Karistirma

¢

Opsiyonel Homojenizasyon

¢

Paketleme

«

Sogutma ve On Olgunlastirma

¢

Depolama

Sekil 2.5.Eritme peyniri iiretim akisinin temel basamaklari (Caric vd., 1985; Solak, 2013).



Son iirlinde istenilen 6zelliklere sahip iirtin elde edilebilmesi i¢in peynir se¢imi
onemli bir adimdir. Fabrikada liretimden kaynaklanan hatalar yliziinden atik olarak ifade
edilen peynirlerin elverigli sekilde eritme peyniri yapiminda kullanilmasi mimkiindiir.
Ulkemizde kasar peyniri, beyaz peynir ve tulum peyniri yaygin olarak kullanilmaktayken,
Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri’nde ise Cheddar, Gravyer, Emmental ve Edam tipi
peynirler bu amagla kullanilmaktadir. Segilen peynirin taze ya da sert yapida peynir
olmasina, bilesimine, pH degerine, kalsiyum ve fosfor miktarlarina dikkat edilmelidir.
Keskin tada sahip ve eksimsi olgunlasmis peynirler, formiilasyonda kullanilacak toplam
peynir miktarinin  %15’in1  gegmemelidir. Asitligi fazla olan peynirler daha az
kullanilmahdir. Taze peynirler diizgiin ve kusursuz yapi-goriinim ve dilimlenebilme
ozelligi saglarken, olgunlagmis kasar peynirleri eriyebilirlik 6zelliginin ve peynir tadinin
daha giiglii olmasini saglamaktadir. Son iiriinde istenilen kaliteyi yakalamak igin
formiilasyona eklenecek siit {irlinii olan ve siit {irlinii olmayan katki maddeleri iyi
secilmeldir. Bu amagla bircok yardimc1 maddeler cesitli gereksinimlere gore
eklenebilmektedir. Bu maddeler; siit tozu, tereyagi, krema, su, peynir alt1 suyu ve tozu,
emiilsifiye edici tuzlar, kazein ve kazeinatlar ve ¢esitli aroma maddeleridir. Eritme peyniri
tiretiminde 1sitma islemi uygulanmadan hemen 6nce emiilsifiye edici tuzlar eklenmektedir.
Istenilen tipte eritme peyniri iiretimi igin gesitli 1s1l islem normlariyla; patojen bakterilerin
oldiirtilmesi, standart bir irlin elde etmek yag molekiillerinin yag damlaciklarina
donilislimiinii saglamak ve homojenizasyonunu arttirmak, eritme tuzlarinin emiilsifiye
giiciinii arttirmak ve proteinler ile su molekiilleri arasindaki bagin olusmasini saglamak,
karisimin kremsi bir yap1 almasini ve koyulagsmasini desteklemek amaglanmaktadir. (Ozer,
1970; Dixon, 2011; De Oliveira vd., 2011; Boran, 2012; Bursa, 2012; Solak, 2013). Eritme
peyniri iiretimi, iiretim tesisinin tasarimina ve kullanilan makinelere bagli olarak yaklasik
bir saat siirebilmektedir. Endiistriyel olarak farkli tiplerde bircok c¢esit pisirici ve
karistiricilar mevcuttur. Pigirme stiresi bu farkl: tiplerdeki makinelere bagli olarak yaklasik
3 ila 8 dakika stirmektedir. Pigirme sicaklig1 genellikle 65°C ile 140°C arasindadir. Ultra
yiiksek sicaklik (UHT) kullanilacaksa 130-140°C arasinda birkag¢ saniye siliren bir islem
uygulanmaktadir.  Eritme peyniri iiretimi belli bir sicaklikta homojen bir yap1 elde
edinceye kadar siirekli karistirarak gerceklesir ve bu basamak 6nemli bir islemdir (Lee vd.,

2003; Fu vd., 2018).
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2.5. Emiilsifiye Edici Tuzlar ve Ozellikleri

Eritme peynir liretiminde peynir proteinlerinin emiilsifiye olma 6zelligini arttirmak,
yagin peynirin i¢erisine homojen dagilmasini saglamak ve kusursuz yapi elde etmek igin
fonksiyonel 6zellikleri etkileyen emiilgator gérevi goren tuzlar kullanmaktadir. Emiilsifiye
edici tuzlarin uygulanmasi, peynirde istenilen pH’nin yakalanmasi, zincir peptizasyonu,
proteinlerin dispersiyonu, suyu biinyelerine baglamasi ve sismesi, yagin emiilsifikasyonu
ve stabilizasyonu ile sonuglanir (Templeton ve Sommer, 1936; Cunha ve Viotto, 2010;
Cernikova vd., 2010; Ozkan, 2012).

Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde emiilsifiye edici tuzlar;
“peynirde bulunan proteinleri dispers hale getirerek yag ve diger bilesenlerin homojen
dagilimmi saglayan maddeler” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2013). Kusursuz bir
eritme tuzu kolay ¢oOziinebilmeli, uygun fiyatli olmali, iiretilmesi planlanan eritme
peynirinin lezzetini etkilememeli, depolamadan sonra peynirin igerisinde kristallesme
egilimi gostermeyen kusursuz tekstlire sahip iyi dilimlenebilen sert bir peynir
olusturabilmelidir (Ozkan, 2012). Eritme peyniri yapiminda kullanilan eritme tuzlarinin
baslica gorevleri sunlardir (Caric vd., 1985; Dimitreli vd., 2005; Weiserova vd., 2011;
Bursa, 2012; Solak, 2013; Ugiincii, 2015; Doruk, 2018);

e Eritme tuzlarmin ilk gorevi Sekil 2.3’te gosterilen peynir jelinin (para kazein jeli)
stabilitesini belirleyen kalsiyum iyonlarim1 baglayarak, coziinmeyen kalsiyum
parakazeinatt bir emiilgator olarak islev gorebilen daha c¢oziinlir sodyum
parakazeinata dontistiirerek bir sol jeli elde etmektir.

e Ikinci gorevleri heterojen durumda peynirin icinde bulunan kazeinin peptizasyona
ugramasini saglayarak ¢cozme ve dagilmasina yardimci olmaktir. Yani kremlestirme
giiciinii arttirmakta ve son lriinde standart kalitede bir peynir elde edilmesini
saglamaktadirlar.

e Eritme tuzlar pH ayarlayict ve tamponlayici etki gostermektedirler. Boylece stabil
kivamda ve uzun siire depolanabilen raf dmrii uzun bir eritme peyniri {liretimine
imkan saglamaktadirlar.

e Kazein molekiiliinden kalsiyum iyonlarinin ayrilmasiyla, c¢oziinlirliigli artan
kazeinler yag globiillerinin etrafin1  g¢evrelemektedir. Bu sayede yagmn
emiilsifikasyonu ve emiilsiyonun stabilizasyonu saglanmaktadir. Son {irlinde

sogutma islemi sonrasi istenilen yapinin saglanmasi i¢in etkilidirler.
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e Bakteriostatik etki goOstererek eritme peyniri igerisindeki bakteri faaliyetlerini
engellemektedirler. Bu etki sitratlarda daha az, monofosfatlarda ise belirgin
olmasina karsin polifosfatlarda ¢ok daha gii¢liidiir.

Kazein molekiiliiniin suda ¢ozlniirliigiinii engelleme yoniinde yatkinlik gdsteren
serbest haldeki kalsiyum iyonlariin baglanmasi gerekmektedir. Emiilsifiye edici tuzlarda
bulunan Na* iyonu Ca*™ iyonu ile yer degistirerek kalsiyum iyonlarini baglamaktadir

(Solak, 2013).

()PO H"
Na

e OPO_H
a

HPO4

CaHPO4

UPOH OP()H Na*

Sekil 2.6. Serbest haldeki Ca** iyonunun eritme tuzlariyla baglanmasi (Solak, 2013).

1900°lii yillarin baslarinda Isveg’te sitrik asit tuzlari eritme tuzu olarak
kullanilmaktaydi. 1920’li yillarda Avrupa’da eritme peynirlerin endiistriyel boyutta
liretiminin artmasiyla eritme peyniri yapiminda ¢esitli kombinasyonlarda emiilsifiye edici
tuzlar denenmeye baglanmistir. Sitrat ve fosfat tuzlarinin karisimlarinin kullanilmasi daha
uygun bulunmustur (Caric vd., 1985). Eritme tuzlar1 kullanilmadig1 zaman 1sitma islemi ve
daha sonra depolama asamasinda nem kaybi ve yag ayrilmasi goriilmiistiir (Ozkan, 2012).
Giliniimiizde teknolojik agidan ve saglik agisindan en elverisli olarak kabul edilen ve ¢ok
genis bir kullanim alan1 bulan 3 grup emiilsifiye edici tuz vardir. Bunlar (Awad vd., 2004;
Ucgiinci, 2015);
1) Sitrik asidin tuzlar (sitratlar)
2) Monofosforik asidin tuzlar1 (monofostfatlar)
3) Polifosforik asidin tuzlar (polifosfatlar)’dir.
Sitratlar karistirma islemi sirasinda kolaylikla ¢oziinmektedir. Proteinleri dispers

hale getirme kabiliyetleri glicliidiir. Kremsi yapida peynir olusturma ozellikleri yetersiz
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oldugundan dolay1 daha sert yapili blok tip eritme peyniri iiretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sitrik asidin 3 farkli tuzu vardir:

e Monosodyum sitrat,

e Disodyum sitrat ve

e Trisodyum sitrat.

Genellikle disodyum ve trisodyum sitratlarin pH’1 ayarlanmis karisimlari
endiistride kullanilmaktadir. Trisodyum sitrat eritme peynirine 6zgiin bir tat vermektedir
(Solak, 2013). En yaygin emiilsifiye edici tuzlar, sodyum fosfat, polifosfatlar, sitratlar ve
bunlarin kombinasyonlaridir. Amerika Gida ve ilag Dairesi’nin 2011 yilinda yayinladig
kodekste eritme peyniri yapiminda 13 adet emiilsifiye edici tuz ve kombinasyonlarinin
toplam kiitlenin % 3’linli gegmeyecek sekilde formiilasyonda kullanilmasi gerektigini
bildirmistir. Bu tuzlar; monosodyum fosfat, disodyum fosfat, ve trisodyum fosfatlar,
dipotasyum fosfat, sodyumhekzameta fosfat, sodyum asit pirofosfat, tetrasodyum fosfat,
sodyum aluminyum fosfat, sodyum sitrat, potasyum sitrat, kalsiyum sitrat, sodyum tartrat
ve sodyum potasyum tartratidir (Weiserova vd., 2011; Solak, 2013; Chen ve Liu, 2012).

Emiilsifiye edici tuzlarin her birinin, {iriinde istenilen ozelliklere farkli farkl
katkilart vardir. Kalsiyum baglama yetenegi, protein hidrasyonu ve yagin homojen
dagitilabilme kabiliyetleri, eritme tuzlarinin tipine ve bunlarin kombinasyonlarindaki
miktarlarma baglidir. Eritme tuzlarinin azaltildigi durumlarda kazeinin hidrasyonunun
olumsuz etkilendigi ve yag emiilsifiyonu i¢in karigtirma igleminin uzadigi gortilmistiir. En
yaygin kullanilan eritme tuzlari sitrat ve fosfatlardir. Sitratlarin kalsiyum selatlama 6zelligi
fosfatlardan daha diistiktiir. Polifosfat eklenen peynirler daha sert yapili peynirler
olustururken, sitratlar ise daha iyi erime o6zelliklerine sahip eritme peyniri liretiminde rol
alirlar. Fosfat tuzlarinin molekiillerindeki fosfor atomlarinin sayisindaki artis ile daha sert
yapili eritme peyniri elde edilmektedir. Bu sebeple monofosfat tuzlar1 kullanilan eritme
peynirlerinde ki sertlik degeri daha diisiiktiir ve yumusak bir kivam-yapiya sahiplerdir.
Fosfatlarin  kalsiyumu baglama kabiliyeti polifosfatlar, trifosfatlar, difosfatlar ve
monofosfatlar gseklinde siras1 ile azalmaktadir. Emiilsifiye edici tuzlarin bilesimi
degistikce, eritme peynirlerinin dokusal Ozellikleri de onemli Glgiide etkilenmektedir
(Mizuno ve Lucey, 2005; Weiserova vd., 2011; El-Bakry vd., 2010). Eritme peyniri
tiretiminde kullanilan bazi eritme tuzlarinin formiilii ve karakteristik 6zellikleri Tablo

2.6’da verilmistir.
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Tablo 2.6. Bazi eritme tuzlarmin formiilii ve karakteristik 6zellikleri (Bursa, 2012).

Emiilsifiye Edici Tuz Formiili Karakteristikleri

Sodyum Sitrat Nas;CsHsO~ Cesitli kullanim alanina sahip, eriyebilme
ozellikleri giiclii sert yapili peynirlerde
kullanilirlar. Peynirde kalite 6zelliklerini

gelistirirler. Pahali degildir.

Disodyum Fosfat Na;HPO. Iyi sertlesme 6zelligi gosterir, tamponlama
ve eritme Ozellikleri giiclidiir, fakat
kremalagtirma Ozellikleri zayiftir. Eritme

tuzlar igerisinde en uygun fiyata sahiptir.

Trisodyum Fosfat Nas;PO4 Alkali karakter de {iriin olusturmaktadir.
Diisiik  miktarlarda  kullanilabilmektedir.
Cesitli eritme tuzlar ile kombine edildiginde

daha 1iyi1 dilimlenebilen peynir yapisi

olusturmaktadir.
Sodyum (NaPOs)s Sert yapili peynir olusumunda etkilidir ve
hekzametafosfat acims1 tat olusturmaktadir. Peynirlerde
(Graham Tuzu) bakterilerin ¢ogalmasin1 engellemektedir.

Diger eritme tuzlarina gore daha az ¢oziicii

ozellik gostermektedir.

Tetrasodyum difosfat Polifosfatlar Kremalastirma o6zellikleri giicliidiir. yiiksek
NasP207 protein ¢ozme giicli, pH ayarlama, diizgiin
iyon degisimi gibi ozellikleri vardir.

Peynirlere acimsi tat verirler.

2.6. Kizilotesi (Infrared) Spektroskopisi

Son yillarda gida endiistrisinde, gida kalitesinin ve giivenligin on plana ¢ikmasiyla
tireticiler hizli ve giivenilir sonuglar verebilen geleneksel metotlara alternatif olabilecek
analitik yontemlere egilim gostermektedirler (Cen ve He, 2007; Akkaya vd., 2017).
Geleneksel metotlara gore farkli cihazlara bagimlilik olmadan ekipman teminin ve
calisilmasinin kolay oldugu, ¢ok fazla kimyasal maddeler kullanilmadan c¢evre dostu

spektroskopik analizler sayesinde gidalarin igerisinde bulunan major birlesenlerin
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Olctimleri saniyeler icerisinde yapilmaktadir. Spektroskopik tekniklerde numunenin
absorpladig1 ya da yaydigi elektromanyetik 1s1ma dlciilerek yorumlanmaktadir (Ertugay ve
Baslar, 2011; Coruk, 2018). Kizilotesi spektroskopisi bilesikler icerisindeki atomlarin
titresimleriyle Ol¢ciim yapan standart bir analitik yontem olup, ayni zamanda titresim
spektroskopisi olarak da bilinmektedir (Dole vd., 2011). Ug¢ farkli kizildtesi bdlgeden
olusmaktadir. Bu bolgelerde absorpsiyon sonucu olusan titresimler, giinlimiiz teknolojisi
ile birlikte analiz edilerek bircok molekiiliin kalitatif ve kantitatif olarak tanimlanmasina
yardime1 olmaktadir. Bu ii¢ farkli bolge (Ozkan, 2011);
e Yakin kizilotesi bolge (elektromanyetik spektrum bolgesi 12500 cm™ ve 4000 cm’!
araliginda olanlar)
e Orta kizilotesi bolge (elektromanyetik spektrum bdlgesi 4000 cm™ ve 400 cm!
araliginda olanlar)
e Uzak kizilotesi bolge (elektromanyetik spektrum bolgesi 400 cm™ ve 10 cm™
araliginda olanlar) olarak ayrilmaktadirlar.
Kizilotesi spektroskopisinde kimyasal gruplar hakkinda temel bilgilere karsilik
gelen titresimler orta kizilotesi bolgede olusmaktadir. Kimyasal analizlerde 6zellikle 4000
cm! ve 400 cm! arahgindaki kizildtesi bolge dikkat cekmektedir (Cebi, 2012; Coruk,
2018). Kiz1l6tesi spektroskopisi genellikle 2 alanda toplanmaktadir (Coruk, 2018):
1. Elektromanyetik spektrumda kizilGtesi bolgenin belirtilmis bdlgelerinde analiz
olanag1 veren spektroskopi
2. Interferometreler sayesinde kizilotesi bolgenin tamaminda analiz yapabilen Fourier
transform spektroskopisi
Fourier doniistimlii kizilotesi spektroskopisi, geleneksel kizilotesi spektroskopilere
gore; hassasiyeti yiiksek cok daha hizli analiz sonucu vermekle birlikte optik dizayn
sayesinde sinyal giiriiltii diizeyi c¢ok diisiiktiir. Peynir bilesimlerinin belirlenmesinde
gliniimilizde zaman kaybi yaratan analizler yerine bir¢ok calismada Fourier doniisiimlii

kiz1l6tesi spektroskopisi kullanilmaktadir (Cebi, 2012; Coruk, 2018).

2.7. Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi

Kizil 15181n infrared yogunluguna kars1 olusan dalga (pik) sayisin1 matematiksel bir
Fourier doniisiimle dlgen analitik bir metottur. Interferometre prensibine dayali bir ¢alisma
mekanizmas1 vardir. Fourier doniisiimlii kizilotesi spektroskopisinin en onemli boliimii
hareketli ayna, sabit ayna ve bir infrared 151k kaynagindan olusan interferometredir.

Interferometre, iki ya da daha fazla dalgay1 birlestirerek spekturumu yorumlanabilir hale
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getirmektedir. Fourier doniisiimlii kizilotesi spektroskopisi; interferometre boliimii ile 151n
boliicii, numune hiicresi, dedektor ve detektore gelen 1silarin doniistiiriiliip spektrum elde
edilmesini saglayan sisteme bagli bir bilgisayardan olugmaktadir. Kizilotesi 1s1k
kaynagindan ¢ikan 151n 6nce 151n boliicli iizerine diigmektedir. Buradan sabit ve hareketli
ayna yardimiyla tekrar 151 bdliicliye gelir. Boliiciiye gelen 1s1n numuneden gecerken bir
boliimii absorplanmaktadir. Detektore ulasan numunenin absorpladigi 1sin burada referans
olarak kullanilan bir lazer 1s1miyla karsilagtirilmaktadir. Bu karsilastirma sonucu elde edilen
interferograma bilgisayar programi yardimi ile donistiiriiliip ve numuneye ait FTIR
spektrumlar1 okunmaktadir. (Erkahveci ve Karaali, 1996; Davis ve Mauer, 2010; Ozkan,
2011; Cirak, 2017).

Hareketli Interferopram:
ayna H ] J’}" bilgisayarn aldit
w P sinyal
J Dedektér | /
v
[< z m (:,l Bilgisayar
Isin
Sabit ayna boliici  Numune | Fourier doniigiimi
hilerest WaTa:
Y, R
A Infrared kaynagt
| Yazica

Sekil 2.7. Fourier doniisiimlii kizil6tesi spektroskopisinin ¢calisma mekanizmast

(Ozkan, 2011).

FTIR ile kati, sivi, gaz ve ¢Ozelti halindeki organik bilesiklerin kalite kontrol
analizlerini yapilabildigi gibi, karakterizasyon analizleri i¢in de kullanilabilmektedir.
Bircok alanda kullanilirken ilk kez 1960’I1 yillarda gida alaninda kullaniimaya
baslanmigtir. Ozellikle gida ve tarim sektdriinde tecriibeye ihtiyag duyulmadan kimyasal
¢oziiciilerin kullanilmadigi, ¢ok kiigiik miktarda 6rnekle bile 6rnege zarar vermeden hizl
ve giivenilir analizlerin uygun maliyetle yapilmasim saglamaktadir (Bardak¢1 ve Segilmis,

2006; Cirak, 2017; Kadiroglu ve Ekici, 2018; Caglar vd., 2019).
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FTIR ile analizi gerceklestirilmesi diisiiniilen kat1 6rnekler i¢in 3 farkli hazirlama
metodu mevcuttur. Bu yontemlerden ilki numunenin potasyum bromiir (KBr) ile
karistirilmas1 ve ince bir pellet haline getirilmesidir. ikinci yoéntemde KBr kullanilmadan
pellet olusturulurken son yontemde numune bir ¢oziicli igerisinde c¢oziilerek analiz
edilmektedir (Biiyiiksirt ve Kuleasan, 2014; Cirak, 2017).

Gidalarin igerisinde bulunan protein, karbonhidrat, yag ve sudan olusan bilesiklerin
karakteristik absorbsiyon bantlari vardir. Bu maddelerin 6zellikle 2000 cm™’den sonra
gelen karakteristik absorbsiyon bantlart 4000 cm™! ile 400 cm™! arasindaki orta kizildtesi
bolgeye diismektedir. Orta kizilotesi bolge genellikle dort boliime ayrilmaktadir. Bunlar;
gerilme bolgesi (hidrojen atomu ile bag yapan atomlar O-H, C-H, N-H), {i¢lii bag bolgesi,
cift bag bolgesi ve parmak izi bolgesidir. Numunedeki molekiillerin kimyasal bag yapisi ile
iligki olarak orta kizilotesi bolgeye diisen bu bantlar ile numunedeki mevcut fonksiyonel
gruplar iliskilendirilmektedir. Orta kizilotesi bolgede biitiin  organik bilesenlerin
icerisindeki kimyasal gruplar hakkinda daha ayrintili bilgi iceren bolgeye parmak izi
bolgesi denilmektedir. Her bir molekiiliin kendine 6zgii bir kizilotesi spektrumu vardir.
Farkl1 iki molekiil ayn1 bag1 igerse bile bagin yeri ve bi¢imi gibi bir¢ok bilgi spektrumda
goriildigi icin, aymi kiziltesi spektruma sahip olmalari miimkiin olmamaktadir. Parmak
izi bolgesinde olusan pikler ile taklit ve tagsis amacl yapilan ¢alismalarda olumlu sonuglar
alinmustir (Ozkan, 2011; Cebi, 2012; Biiyiiksirt ve Kuleasan, 2014; Cirak, 2017; Caglar
vd., 2019). Orta kizilotesi bolgede gerceklesen kizilotesi absopsiyonu sonucu molekiilde
olusan titresim bantlar1 titresim sirasinda ya bagin boyunda ya da agisinda meydana
gelmektedir. Bagin acisindaki degisimler egilme vibrasyonu, boyundaki degisimler de

gerilme vibrasyonu olarak adlandirilmaktadir (Ozkan, 2011).

Tablo 2.7. Baz1 gida bilesenlerinin orta kizilotesi bolgede nicel olarak analizinin
yapilmasinda kullanilan absorpsiyon bantlar1 ve bag tiirleri (Ozkan, 2011; Cebi, 2012).

Bilesen Tiirii Absorbsiyon Frekansi (cm™) Bag tiirii
Su 3600-3200 O-H Gerilme
Yag 3007-3012 C-H Gerilme
Yag Karbonhidrat 2980-2800 C-H Gerilme
Yag 1745-1725 C=0 Gerilme (ester bag)
Yag 967 C=C-H band1
Protein 1700-1600 Amid 1
Protein 1565-1520 Amid 2
Su 1650 H-O-H
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Alkinler 3310-3300 C-H Gerilme
Metil ve metilen gruplari 3000-2800 C-H gerilme (alifatikler)
Esterler, Ketonlar, 1870-1550 C-O Gerilme
Amidler
Organik nitrit bilesikleri 1680-1610 N=0 Gerilme

FTIR’1n gida analizlerinde kullanilmasimin avantajlar1 ve dezavantajlari asagida

maddeler halinde verilmistir (Davis ve Mauer, 2010; Ertugay ve Baslar, 2011; Biiyiiksirt
ve Kuleasan, 2014).

Avantajlart:

Analizin asamalar1 tecriibe gerektirmeden yapilabilecek kadar basittir ve birkag
dakika igerisinde hizli ve kolayliklar sonuglara ulasilmaktadir.

Numuneye ait bilesenlerin tanimlanmasi analizlerinin yan1 sira kalite analizleri de
ayn1 anda yapilabilmektedir. Kalibrasyon pikleri sayesinde analizlerin giivenilirligi
artmaktadir.

Az miktarda numune ile yapisina zarar vermeden tahribatsiz ve tekrar kullanma
imkani saglayan analizler gerceklestirmektedir.

Tehlike olusturmaz. Analiz sirasinda kimyasal maddeler kullanilmadig1 i¢in gevre
dostudur.

Her bir analiz i¢in farkli ekipman ve cihazlara ihtiyag duyulmamaktadir. Maliyeti
diger analizlere gore olduk¢a uygundur.

Ayn1 anda birden fazla 6rnekle kati, s1vi, gaz ve ¢ozelti formlarinda ¢alisilmaktadir.

Genis spektrum araliklar sayesinde uygulama alanlar1 oldukcga genistir.

Dezavantajlart:

[k yatirrm maliyetleri diger birgok analize gore oldukca yiiksektir.
Kalibre edilmesi zaman alicidir ve referans bir analize bagli olmadan

yapilamamaktadir.
Karmagik yapili numunelerde yanlis yorumlamalar yapilabilmektedir.

Gilintimiizde FTIR spektroskopisi bircok maddenin 6zgiinliiglinii tespit etmek ve

gidalarda yapilan taklit ve tagsisi incelemek ve arastirmak icin tercih edilen yontemdir.

Yag cesitlerinin tanimlanmasi, bozulmalarin belirlenip yapilan tagsislerin tespiti, bal ve

etlerdeki tagsis ve bozulmalarin tespitinde uzun siiredir kullanilmaktadir. Tlgili analitik

teknik son yillarda baharatlarin tanimlanmasi ve tagsisinde de yaygin kullanim alam
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bulmustur. FTIR spektroskopisi, siit ve siit iiriinlerinin giivenilir ve hizl1 degerlendirilmesi
ile peynirlerde siiflandirmanin yapilmasi ve kimyasal bilesim tespiti i¢in de ilgi ¢ekici bir
tekniktir. Yakin kizilotesi (NIR) spektroskopisi ile karsilagtirildiginda FTIR, peynirdeki
kimyasal bilesen tespiti i¢cin daha kararli ve o0zglin dalga boylarina sahip olmasi

bakimindan daha yiiksek dogruluga sahiptir. (Lei ve Sun, 2019; Valand vd., 2020).

2.8. Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisinin Gida Analizlerinde Kullanim

ile Tlgili Baza Ornekler

Leite vd. (2019) tarafindan yapilan bir ¢aligmada FTIR spektroskopisi ile peynirlere
slit yag1 yerine soya fasulyesi yagi ilave edilerek yapilan tagsis tespit edilmek istenmistir.
Fiziksel ve kimyasal analizler, tagsisin belirlenmesine yardimei olmazken, orta kizilotesi
bolgede olusan karakteristik doymamis yag asitlerine ait absorbans bantlar1 sayesinde soya
fasulyesi yagi katilan peynirler tespit edilmistir. Jaiswal vd. (2015) tarafindan yapilan bir
calismada inek ve manda siitlerine bitkisel kdkenli soya siitii katilarak yapilan tagsis tespit
edilmistir. Cok fazla sayida numunenin ayni anda analiz edilmesi kolaylig1 saglayan FTIR
spektroskopisinin orta kizilotesi bolgede gelen piklerinin farkliliklar: ile siitteki soya
stitlinii tespit etme potansiyelinin oldugu belirtilmistir.

Alkhalf vd. (2017) yumusak beyaz peynirlere formaldehit karistirdiklar: 6rnekleri
FTIR spektroskopisi ile tespit edip diger orneklerden ayirt etmislerdir. Cuibus vd. (2015)
tarafindan yapilan bir calismada palm yaginin ile kanstirilmig tereyagi orneklerinin
ayrilmas: i¢in zayiflatilmis toplam yansima bagsliklt FTIR spektroskopisi teknigi
kullanilmis ve orneklerden palm yagi ilave edilenler ayrilabilirken, s6z konusu analitik
teknigin tanimlama i¢in hassas bir yontem oldugu bildirilmistir.

Oussama vd. (2012) tarafindan zeytinyaglarindaki tagsisin belirlenmesinin
amaglandigr bir caligmada, zeytinyaglarinda soya fasulyesi ve aycicegi yaglarinin
kullanilip kullanilmadigi arastirilmistir. Yapilan calismada iyi tagsis tespiti i¢in orta
kiz1ltesi bolgede gelen piklerin etkili oldugu, kismi en kiigiik kareler (PLS) regresyonu
kullanilarak sonuglar yorumlandiginda zeytinyaglarinda %1 oranindan daha az bile soya
fasulyesi ve aycicegi yagi katildiginda tagsisin %100 belirlenebilecegi tespit edilmistir.
Mata vd. (2012) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada doymamis yag asitleri iceren
trigliseridlerin parmak izi bolgesindeki spektral bantlarinin farkliligi degerlendirilerek,
zeytinyaglarinin igerisine katilan aycicegi, musir, soya fasulyesi, kanola gibi yaglarin
ayrimi yapilabildigi gibi katilan miktarin da tespit edilebilmesinde zayiflatilmis toplam

yansima baslikli FTIR spektroskopisi kullaniminin uygun oldugu ifade edilmistir.
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Sujka ve Koczon (2018) tarafindan yapilan bir c¢alismada farkli mensei ve
olgunlastirilma siiresine sahip viskilerin FTIR spektroskopisi ile ayriminin yapilmasi
amaglanmistir. IR teknigi ile farklt menseili viskiler arasindaki kimyasal bilesimdeki genel
farkliliklar ve 2, 3, 6 ve 12 yil olgunlagmis viskileri ayirt etmek icin uygun spektral bant
yogunluklar1 ve dalga sayilar1 tespit edilmistir. FTIR ile mensei ve yasi bilinmeyen
orneklerin tanimlanabilecegi ifade edilmistir. Bir baska calismada Polonya’da farkhi
degirmenlerden temin edilen unlarin baz1 kalite 6zellikleri FTIR spektroskopisi ile
incelenmistir. FTIR spektroskopisinin unlarin kalite 6zelliklerinin belirlenmesinin yaninda
unun bilesenlerinin igeriginin tespiti i¢in hizli, dogru, ucuz ve kullanigli bir yontem oldugu
bildirilmistir (Sujka vd., 2017).

Ostrowska-Ligeza vd. (2012) tarafindan yapilan bir c¢alismada toz bebek
mamalara ilave yag katilarak yapilan tagsis FTIR spektroskopisi kullanilarak
karakteristik bantlarin belirlenmesiyle tespit edilmistir. Gok vd. (2015) tarafindan
Anadolu’dan toplanan cesitli bal 6rneklerinin hangi ¢icek ve kaynaga ait oldugu, orta
kizil6tesi bolgedeki dalga boylar ile FTIR spektroskopisi ile tespit edilmistir. Reis vd.
(2017) tarafindan yapilan bir baska ¢aligmada kullanilmis kahve telvesi, kavrulmus kahve
kabuklari, kavrulmus misir ve arpanin karigtirlldigi kahve Orneklerinde, birinci
modellemede kahvelerin ayrilimi yapilirken ikinci modellemede bu ayrimdaki tagsis
maddesi zayiflatilmis toplam yansima baglikli FTIR spektroskopisi kullanilarak

tanimlanabilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada ulusal ve uluslararasi olgekte kasar peyniri ve eritme kasar peyniri
dretimi yapan 9 farkli ulusal firmanin triinleri Burdur’daki yerel marketlerden satin
alimmustir (Sekil 3.1). Peynirler temin edilirken son kullanma tarihi birbirine yakin {iriinler
secilmis olup, ayni1 firmanin hem kasar peyniri hem eritme peyniri olmak tizere 2 farkli
peynir alimmistir. Toplam 18 adet peynir 6rnegi (orijinal ambalajlar1 {izerindeki bilgilerin
dogru oldugu kabul edilerek) Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii Laboratuvarina tasinarak kodlanmustir (Sekil 3.2). Peynir Ornekleri analizler

stiresince +4+1°C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.2. Kasar peyniri ve eritme peynirlerinin kodlanmasi
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3.2. Yontem

3.2.1. Ornek Alma
Analizler icin peynir Orneklerinden 6rnek alma islemi Uluslararas: Siitgiiliik

Federasyonu tarafindan hazirlanan Siit ve Siit Uriinlerinden Ornek Alma Kilavuzu’'na [ISO

707:2008(E), IDF 50:2008(E)] gore yapilmistir (IDF, 2008).

3.2.2. Kasar Peyniri ve Eritme Peyniri Ornekleri I¢cin Kimyasal Analiz Yontemleri

3.2.2.1. pH Tayini

Rendelenmis homojen peynir orneklerinden 10 g tartilip 25 mL’lik behere alinmis
(Sekil 3.3) ve tizerine 10 mL saf su ilave edilmistir. Karisim 750 rpm’de 10 saniyeye
ayarlanmig homojenizerde (Wisetis HG-15D, Witeg, Kore) homojenize edilmistir.
Homojen karisimin pH’si, Jenco 6173 marka pH (San Diego, CA, ABD) metre ile

Olclilmiistiir.

Sekil 3.3. Rendelenmis peynir 6rneklerinden 10 g tartilarak pH analizi i¢in 6n hazirlik

yapilmasi

3.2.2.2. Kurumadde Tayini

Rendelenmis peynir Orneklerinden 2,5 g tartilarak peynir analizleri i¢in tiretici

firma tarafindan tavsiye edilen program se¢ilmis ve nem analizoriinde (Kern DBS 60-3,
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Kern & Sohn GmbH, Balingen-Frommern, Almanya) her bir 6rnek i¢in yaklagik 30-45
dakika siirede nem igerikleri (%) belirlenmistir (Sekil 3.4) ve % kuru madde degerleri

hesaplanmuistir.

Sekil 3.4. Rendelenmis peynir 6rneklerinden 2,5 gr tartilmasi ve nem 6lgerde analizi

3.2.2.3. Asitlik Tayini

Rendelenmis peynir numunelerinden 250 mL’lik erlene, 10 g tartilmistir. Erlenlerin
izerine 10 mL saf su ilave edilmistir. Karisim 750 rpm’de 10 s’ye ayarlanmig
homojenizerde (Wisetis HG-15D, Witeg, Kore) homojenize edilmistir. Homojenizerin
probu karigimm bulundugu erlenin igerisine gelecek sekilde 20 mL saf su ile
temizlenmistir. Uzerine 3-4 damla % 1°lik fenolftalein indikator ¢ozeltisi damlatilip 0,1 N
NaOH c¢ozeltisi ile 1 dakika i¢inde kaybolmayan agik pembe renk erlende meydana
gelinceye kadar titre edilmistir (Sekil 3.5). Titrasyon sonundaki 0,1 N NaOH ¢dzeltisinin
sarfiyat1 kaydedilmistir. Elde edilen sarfiyat sonuglarina gére % asitlik asagidaki formiile

gore hesaplanmistir (Kocatiirk, 2019).

% Asitlik (Laktik asit olarak) =V x £ x 0,009 x 100/ m
V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zeltisi, mL

m: Titrasyonda kullanilan deney numunesi miktari, g

f: NaOH ¢ozeltisinin faktorii
0,009: Laktik asidin miliesdeger grami1
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Sekil 3.5. Titrasyon yontemiyle peynir érneklerinin toplam asitlik degerinin belirlenmesi

3.2.2.4. Tuz Tayini

Uzerleri kodlanmis 50 mL’lik beherlere, rendelenmis kasar peyniri ve eritme
peynirlerinden 10 g tartilmistir. Beherlerin tizerine 60°C’deki saf sudan 20 mL ilave edilip,
karistm 750 rpm’de 10 s’ye ayarlanmis homojenizerde (Wisetis HG-15D, Witeg, Kore)
homojenize edilmistir. Homojenizatoriin probu saf su ile temizlenerek karisima
eklenmistir. 100 mL’lik balon jojeye aktarilan karisim saf su ile balon jojenin ¢izgisine
kadar tamamlanmistir. Karigim yaklasik 1 dakika boyunca ¢alkalanmistir. Hazirlanan filtre
kagitlart cam hunilerin igerisine yerlestirilmig, huniler 250 mL’lik erlene yerlestirilmistir.
Balonjojedeki karigim filtre kagidi yardimi ile erlene siizilmiistiir (Sekil 3.6). 50 mL’lik
erlene siiziintiiden alinan 5 mL 6rnek ve 5 mL saf su ilave edilmistir. Uzerine 4 damla
potasyum kromat (K>CrOs) indikator ¢ozeltisi eklenerek 0,1 N AgNOs ile kaybolmayan
kirmizi-kahverengi renk olusuncaya kadar titre edilmistir (Sekil 3.7). Titrasyon sonundaki
sarfiyat hacmi kaydedilmistir. Elde edilen sarfiyat sonuglarina gore % tuz asagidaki
formiile gore hesaplanmistir (Metin ve Oztiirk, 2016).

% Tuz ( g/100 ml 6rnek) = N xV x0.0585x100/m
N = AgNOs ¢ozeltisinin normalitesi
V= Harcanan AgNOs3 hacmi (mL)

m= 5 mL’deki 6rnek miktar
0.0585 = NaCl’iin mili ekivalen agirligi
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Sekil 3.6. Tuz tayini i¢in 6n hazirligin yapilmasi ve siiziintii elde edilmesi

Sekil 3.7. Tuz tayininde titrasyon sirasinda kalict kirmizi- kahverenginin goriilmesi
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3.2.2.5. Gerber Metodu ile Yag Tayini

Biitirometre beherciklerine 3 g olacak sekilde rendelenmis kasar peyniri ve eritme
peyniri  Orneklerinden tartilmistir.  Alt tipalart  diizglince kapatilan  kodlanmis
biitirometrelere behercikler yerlestirilip, her birinin igerisine yogunlugu 1,50 g/mL olan 10
mL siilfiirik asit (H2SOs4) ¢ozeltisinden konulmustur. 65°C’ye ayarlanmis su banyosuna
dikkatli bir sekilde biitirometreler yerlestirilmis i¢erisindeki peynir 6rnekleri yanana kadar
yaklagik 40 dakika bekletilmistir. Su banyosundan ¢ikarilan biitirometrelerin her birinin
icerisine 1 mL amil alkol ilave edilmistir. Biitirometrelerin iizerindeki ¢izgiye kadar
stilfiirik asit eklenmistir. Biitirometrelerin tipalar sikica kapatilmistir. Birkag kez alt iist
edilen bitirometreler Gerber santrifiijiine yerlestirilmis ve 65°C’de 10 dakika boyunca
santrifiij edilmistir. Yiizde yag degeri her bir biitirometre {izerindeki skaladan okunmustur
(Sekil 3.8) (Metin ve Oztiirk, 2016).

Sekil 3.8. Peynir orneklerinin % yag degerinin biitirometre lizerinde okunmasi
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3.2.2.6. Kiil Tayini

Onsekiz peynir 6rneginden ikiser 6rnek alinacak sekilde 36 adet kroze 550 °C’ye
ayarlanan kiil firininda (Protherm, Furnaces PLF 11016, Tiirkiye) kurutulmustur. Krozeler
desikatore alinmig ve soguduktan sonra kroze masast ile tutularak kursun kalem ile
kodlanip tartilmistir (T1). Rendelenmis peynir numunelerinden 4 g olacak sekilde her bir
krozeye ornekler konulmus ve tekrar tartim yapilmistir (T2). Daha sonra 550°C’de beyaz
kiil olusuncaya kadar numuneler yakilmistir (Sekil 3.9). Yakma iglemi sonras1 desikatorde
sogutulan krozeler tekrar tartilms (T3) ve asagida verilen formiille kil miktar

hesaplanmistir (AOAC, 2000).

% Kiil = [(T3 = T1)/(T2 - T1)] x 100

Sekil 3.9. Peynir numunelerinin krozelerde kiil firmninda yakilmasi

3.2.3. Tekstiir Analizi

Peynir ornekleri 3 cm genislik, 2 cm kalinlik ve 2 cm yiikseklik olacak sekilde
kesilmistir. Shimadzu EZ-LX Short Model (Shimadzu, Kyoto, Japonya) tekstiir analizatorii
ile her bir ornegin uygulanan kuvvete karsilik gosterdigi diren¢ Ol¢lilmiis ve sertlik

degerleri kaydedilmistir (Sekil 3.10).

37



Sekil 3.10. Tekstiir analizatorii ile kagar peynirlerinin sertlik degerinin dlgiilmesi

3.2.4. Renk Analizi

Peynir Orneklerinin renk analizleri Konica Minolta CR-400 (Konica Minolta
Sensing Inc., Osaka, Japonya) kolorimetre ile dlctilmiistiir. Peynirlerin dis ve i¢ ylizeyleri
tizerinde farkli 3 noktadan her 6l¢lim sonrasi beyaz kalibrasyon skalasi iizerinde kalibre
edilerek, orneklerin L* (aydinlik degeri), a* (kirmizihik ve yesillik) ve b* (sarilik ve

mavilik) degerleri belirlenmistir (Keskin vd., 2017).

3.2.5 Fourier Déniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi Ile Orneklerin Analizi

Peynir 6rneklerinin FTIR analizleri Varsova Yasam Bilimleri Universitesi (SGGW)
Gida Bilimleri Fakiiltesi Kimya Boliimiinde bulunan Perkin Elmer System 2000 FTIR
(Perkin-Elmer, Norwalk, CT, ABD) cihazi ve Pergams 2000 yazilimi kullanilarak
yapilmistir. FTIR analizleri 6ncesinde peynir ornekleri liyofilizatér (BW-10B, Vacuum
Freezing Dryer, Bluewave, Cin) ile yaklasik bir giin siire ile kurutulmustur (Sekil 3.11).
FTIR analizleri 6ncesinde ilk olarak peynir 6rneklerinin peletlerinin hazirlanacagi kapsiil

hazneler temizlenmistir (Sekil 3.12). Temiz ve kuru olmasina dikkat edilen bir havanin
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igerisine bir miktar potasyum bromiir (KBr) konularak, ¢ok ince unsu bir hal alana kadar
kanistinlmistir. Havanin igerisine yaklasik 1 g liyofilize peynir 6rnegi, metal bir spatiil
yardimiyla eklenip KBr ile homojen bir hal alana kadar ezilerek karistirllmistir (Sekil
3.13). Burada peynir ile KBr 1:300 (kiitle/kiitle) oraninda karistirilmigtir. Pellet olusturmak
icin iki adet metal levha birbirine gegirilmistir. Levhalarin ortasindaki bosluga parlak
ylizeyleri, KBr ile homojen karigtirilmis unsu haldeki numuneye bakacak sekilde olmasina
dikkat edilerek metal zarlar yerlestirilmistir (Sekil 3.14). Zarn tiim yiizey alan1 kaplanacak
sekilde numune eklenmesine dikkat edilmistir. Zarlar pellet hazirlama kapsiilii icerisinde
sikigtirllmis ardindan pellet hazirlama kapsiili manuel hidrolik prese yerlestirilmistir.
Sabitlemek icin ¢ark cevrilerek pellet kapsiilleri sikistirllmistir. Hava vanasi saat yoniine
cevrilerek kapatilmig ve maniiel ¢alisgan kol yardimi ile basing saati kontrol edilerek 2
dakika siire ile 5 ton basing uygulanmigtir (Sekil 3.15). Daha sonra hava vanasi agilarak,
sabitlenen kapsiil tekrar ¢ark ¢evrilerek ¢ikarilmistir. Kapsiillerin ortasindaki metal zarlar
yine bir metal aparat yardimiyla ¢ikarilmistir. Zarlarin arasindaki pellet, numune tutucu
metal tabya iizerine konulmus ve kontrol bantlar1 yerlestirilmistir. Numune tutucu tabya
FTIR cihazina yerlestirip bilgisayar lizerinden piklerin okumasi yapilmistir (Sekil 3.16).
Orneklerin analizlerine baslamadan 6nce, arka plan spektrumu (6rnek konulmadan alian
spektrum) 50 tarama ile kaydedilmistir. Arka plan spektrumu, havada her zaman mevcut
olan karbondioksit ve su buharmin etkisini ortadan kaldirmak i¢in yapilmistir. Numune ile
birlikte tutucu Ol¢liim odasina yerlestirildiginde kayit her numune icin 50 tarama ile
baslamistir. Sonug¢ olarak numune spektrumunun arka plan spektrumuna orani elde
edilmistir. Kayit, 2 ecm™ ¢oziiniirliik ile 4000-400 cm™ spektral araliginda gergeklesmistir.
Arastirmamizda FTIR sonuclarinin degerlendirilebilmesi i¢in ayirma (discriminant)
analizi yapilmistir (TQ Analyst, Thermo Fisher Scientific Inc., Madison, W1, ABD) (Reder
vd., 2014). Ayirma analizi, belirli 6zellikleri nedeniyle (6rnegin eritme tuzu varligi)
numuneleri birbirinden ayirt etmeye yarayan istatistiksel bir analizdir. Numunelerin farkli
kimyasal bilesimi, farkli spektral verilerle, yani spektrumda olusan bantlarin farkl
yogunluklar1 ve dalga sayilariyla sonuclanmaktadir. Istatistiksel ayirt edici algoritma,
temel bilesenlerin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Bunlar, ¢ok sayida deneysel veriye
dayanarak hesaplanan kiiciik sayilardir. IR spektrumunda oldugu gibi, 4000 deney noktasi
icin kaydedilen veriler vardir, hangilerinin belirli bir 6rnegin belirli 6zellikleriyle iliskili
oldugunu anlamak zordur. Algoritma ile hesaplanan temel bilesenler, verilen 6rnegin diger
orneklere kiyasla 6zgiilligl ile ilgili biiyiik bir bilgi verir. Setteki diger 6rneklere gore

verilen 6rnegin %70-95 oraninda degisebilirligini icermektedir. Bu nedenle, ¢ok sayida
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deneysel nokta yerine 1-10 temel bilesen hesaplanir ve numuneyi istatistiksel olarak
anlaml diizeyde yeterince karakterize etmek ic¢in kullanilir. Temel bilesenler (principle
components) hesaplandiktan sonra, numuneleri ayirmaya ve homojen gruplar halinde
gruplandirmaya izin veren istatistiksel model olusturmak i¢in kullanilirlar. Bilinen
numuneler rasgele kalibrasyon ve dogrulama setlerine boliiniir. Birincisi, modelin
olusturulmasina izin verirken ikincisi Ongérme giiciinii kontrol eder. Ayni/benzer
orneklerin gruplari, Mahalanobis mesafesi (dogal mesafe) olarak bilinen istatistiksel deger
kullanilarak bir araya toplanir (Sujka ve Koczon, 2018). Mahalanobis mesafesi iki veri
kiimesi arasindaki benzerligi kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Bir numunenin bir dizi

standardin ortalamasindan uzakligin1 hesaplamak icin asagidaki denklem kullanilir:

D2 = (X “y Xavg)T S_l (X - Xavg)

D: uzaklik (skaler olarak)

X: Veri vektori (n x 1)

Xavg: Ortamala veri vektorii (n x 1)

S: kovaryans matrisi (n X n)

(X — Xave)": (X — Xavg) verilerinin transpozu (Yani siitun verileri satir, satir verileri siitun
yapilir).

n: X'teki veri noktalarinin sayisi

Ornekler, Mahalanobis mesafelerinin farkliliklarina gore gruplara ayrilmistir. Bu
durum, bilinmeyen numunenin hangi gruba ait oldugunu tahmin etmek i¢in kullanilabilir.
Bilinmeyen bir numunenin analizi spektrumu kaydetmek i¢in en fazla 5 dakika alir. Burada
onemli olan ayirt edici modelin tahmin giiciidiir. Ayirt edici modelin olusturulmasi
(mevcut arastirmada yapilmis olan) zaman alici ve zahmetli olsa da bir kez model
olusturulduktan sonra bir 0Ozellik acisindan (arastirmamiz i¢in eritme tuzu igerigi)
bilinmeyen numunenin hizli analizine bu model ile yapilabilir.

Referans analizi, bilinmeyen bir numunedeki belirli bir kimyasalin igerigini tahmin
etmek icin spektral verilerden tiiretilen “kismi en kiiclik kareler (PLS)” ile olusturulan
modelin kullanilmasina izin vermektedir. Benzer sekilde diskriminant analizinde oldugu
gibi temel bilesenler (PC) hesaplanmakta ve verilen bilesenin igerigi ile istatistiksel olarak
iliskili kurulmaktadir. Bu nedenle 6l¢iilmek istenen bilesene ait referans verilerin baska bir

analitik yontemden olmasi gereklidir. Modeli olusturmak i¢in kullanilan her 6rnek igin
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spektrum kaydedilir. Calismamizda Orneklerin toplam tuz miktarlar1 6rneklerde titrasyon
yontemiyle belirlenmistir. Ardindan PLS ile spektral veriler referans verileriyle (tuz
icerigi) iliskilendirilmistir. Buna dayanarak istatistiksel referans modeli olusturulmustur.
Calisma sirasinda bazi 6rnekler modeli kalibre etmek ve bazilar1 da dogrulamak igin
kullanilmistir. Kalibrasyon modeli, modelin nasil oldugunu agiklayan matematiksel
iligkidir. Kalibrasyon spektrumlar1 i¢in spektral veriler (aslinda temel bilesenler)
konsantrasyon verileri ile iligkilidir. Sonu¢ olarak, ger¢cek ve tahmin edilen (modelle
hesaplanan) degerler gosterilebilmektedir. Bilinmeyen numune, icerigi belirlenmek istenen

bilesen (burada tuz) agisindan analiz edilebilmektedir.

Sekil 3.11. Rendelenmis peynir 6rneklerinin dondurarak kurutulmasi
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Pellet hazirlamak i¢in metal

kapstiller ve metal zarlar

Numune

(pellet) tutucu

metal tabya

Havan ve

metal spatula

Sekil 3.12. FTIR Spektroskopisi analizi i¢in gerekli malzemeler

Sekil 3.14. Metal zarlarin metal levhaya yerlestirilmesi ve numunenin parlak yilizeyler

arasia eklenmesi
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Sekil 3.16. Metal levhalar arasina preslenen pelletin ¢ikarilmasi tabya {lizerine yerlestirilip

cihaza takilmasi
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Sekil 3.17. Bu ¢alismada kasar peyniri ve eritme peyniri drneklerinin FTIR
spektrumlarinin alinmasinda kullanilan Perkin Elmer System 2000 model FTIR

spektroskopisi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kasar Peyniri ve Eritme Peynirlerinin Genel Kompozisyonu

Dokuz farkli markaya ait toplam 18 adet vakum paketlenmis kasar peyniri (9 adet)

ve eritme peyniri (9 adet) orneklerinin kurumadde, yag ve kurumaddede yag icerikleri

Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1. Kasar peyniri ve eritme peyniri 6rneklerinin kurumadde, yag ve kurumaddede

yag icerikleri (%)

Peynir Tipi | Ornek No* | Kurumadde Yag Kurumaddede Yag

1 51,51£0,20 | 22,00+0,00 42,71+0,16

3 49,2740,19 | 23,25+0,25 47,19+0,33

5 56,16+0,16 | 28,75+0,25 51,20+0,59

7 52,81+0,19 | 26,75+0,25 50,65+0,29

Kasar 9 56,99+£0,29 | 28,25+0,25 49,56+0,19
Peyniri 11 54,92+0,02 | 30,50+0,50 55,54+0,93
13 53,35+0,04 | 26,25+0,25 49,20+0,51

15 54,74+£0,22 | 29,25+0,25 53,44+0,25

17 52,44+0,22 | 24,00+0,00 45,77+0,19

Ortalama 53,57£2,27 | 26,55+2,77 49,47+3,70

2 57,72+0,40 | 29,50+0,00 51,12+0,36

4 51,56+0,06 | 23,25+0,25 45,09+0,43

6 51,66+£0,02 | 24,75+0,25 47,91+0,51

8 54,05+£0,00 | 28,50+0,00 52,73+0,00

Eritme 10 54,19+0,05 | 26,50+0,00 48,90+0,05
Peyniri 12 51,62+0,11 | 25,75+0,25 49,89+0,59
14 49,76+£0,07 | 22,50+0,00 45,22+0,06

16 54,77£0,10 | 29,00+0,00 52,95+0,10

18 50,77+0,08 | 24,00+0,00 47,28+0,07

Ortalama 52,8942,34 | 25,974+2,43 49,01+2,77

*: Ardisik tek ve ¢ift sayilar (6rnegin 1 ve 2; 3 ve 4, 5 ve 6 vb.) ayni firmanin iiretimi olan peynirlerdir.

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde taze kasar peynirlerinin en az %55 ve eritme
peynirlerinin ise en az %40 kurumadde igerigine sahip olmas1 gerektigi bildirilmektedir
(Anonim, 2015). Calismamizda analiz edilen kasar ve eritme peynirlerinin kurumadde
miktarlar1 sirasiyla %49,27+0,19-56,99+0,29 ve %49,76+0,07-%57,72+0,40 degerleri
arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.1). Bir adet kasar peyniri (Ornek 1) hari¢ diger
biitiin peynirlerin kurumadde de yag igerikleri %45’den biiyiik oldugundan bu peynirlerin
tamami tam yagli peynir siifindadir. Ornek 1 olarak kodlanan kasar peyniri etiketinde tam
yagli peynir olarak belirtilmesine karsin Peynir Tebliine gore yarim yagli kasar peyniridir.

Yine Ornek 4 olarak kodlanan eritme peyniri de etiketinde yarim yagli peynir olarak
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belirtilmekte iken Tablo 4.1°de ifade edilen yag icerigine gore tam yagh peynir
sinifindadir. Boylece 18 peynir 6rneginin ikisinde Orneklerin etiketlerinde belirtilen yag
icerikleri ile ilgili siniflar1 ile deneysel olarak belirlenen yag igerikleri arasinda
uyumsuzluk s6z konudur.

Calismamizda analiz edilen eritme peyniri 6rneklerinin kuru madde miktarlarinin
Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’'nde belirtilen kurumadde degeri ile (=%40) uyumlu
oldugu goriilmektedir. Kurumadde ve yag igerikleri birlikte degerlendirildiginde kasar
peyniri orneklerinden yalnizca 3’iiniin (6rnek 1, 5 ve 9) kurumadde degeri agisinda Peynir
Tebligine uygun oldugu diger 6 kasar peyniri drneginin ise sinir deger olan %55’den daha
az kurumadde igerdigi tespit edilmistir.

Celebi ve Simsek (2020) tarafindan yapilan bir calismada Tiirkiye’nin farkl
bolgelerinden toplanan 10 adet vakum ambalajli kasar peynirinin % kurumadde miktar
depolamanin ilk giiniinde ortalama %353,02+5,44 iken 90 giin depolama siiresi sonunda
ortalama %52,77+5,22 olarak belirlenmistir. Yildiz vd. (2003) tarafindan Kirikkale il
merkezinde tiikketime sunulan vakum paketlenmis kasar peynirleri {izerinde yapilan bir
calisma sonucunda Orneklerin ortalama kurumadde igerigi %52,58 olarak bulunmustur.
Kasimoglu Dogru vd. (2009) tarafindan piyasadan temin edilen 30 adet kasar peynirinin
kurumadde igerigi %51,01+2,28 olarak rapor edilmistir. Ankara piyasasinda satisa sunulan
42 adet kasar peyniri Orneginin kuru maddesinin ortalama 9%56,129+0,825 oldugu
bildirilmistir (Kogcak vd. 1998). Karagozlii vd. (2020) tarafindan yapilan bir baska
calismada Izmir piyasasinda satisa sunulan 5 adet kasar peyniri 6rneginin kuru madde
degeri sirastyla %51,79+£0,07, % 57,46+0,13, 58,27+0,14, %44,62+0,13, %56,12+0,23
olarak belirtilmistir. Caligmamizda elde ettigimiz kurumadde degerlerinin literatiirdeki baz
calismalarin (Yildiz vd. 2003; Kasimoglu Dogru vd. 2009; Celebi ve Simsek, 2020)
bulgulariyla benzerlik gosterdigi, baz1 kurumadde verilerinden ise (Kocak vd. 1998) diisiik
oldugu goriilmiistiir.

Calismamizda elde ettigimiz kurumaddede yag degerlerinin Ulutas vd. (1993)
tarafindan Kars ve g¢evresinde satisa sunulan 15 adet kasar peynirinin ortalama
kurumaddede yag orani (%49,07) ile benzerlik gosterdigi belirlenmis iken, Oksiiztepe vd.
(2009)’un Elaz1g ilinde satisa sunulan 50 adet vakum paketlenmis kasar peynirinin
ortalama kurumaddede yag miktarindan (%41,31+6,72) yiiksek oldugu bulunmustur.
Benzer sekilde caligmamizda elde edilen kurumadde de yag degerlerinin Vatan (1996)
(%44,54), Ayar (1991) (%43,63), Demirci ve Diraman (1990) (%42,1) ve Aydemir (2010)
(%44,77) tarafindan rapor edilen ortalama kurumaddede yag degerlerinden de yiiksek
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oldugu tespit edilmistir. Calismamizda buldugumuz kurumaddede yag degerlerinden daha
yuksek degerler de Okur (2005) (%58,72) ve Yildiz ve Kurdal (2003) (%50,96) tarafindan
bildirilmistir.

Calisma bulgularimizda ile literatiir verileri arasindaki farkliliklarin {iretimde
kullanilan hammadde siit ve peynirlerin {iretim proseslerindeki farkliliklar ile olgunluk
diizeylerinin farkliligindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Calisgmamiz analizleri yapilan kasar ve eritme peynirlerinin pH ve asitlik (%laktik asit)

degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Kasar peyniri ve eritme peynirlerinin pH ve asitlik degerleri

Peynir Tipi Ornek No* pH Asitlik (% Laktik asit)

1 5,28+0,02 0,67+0,03

3 5,60+0,00 0,80+0,01

5 5,224+0,02 0,75+0,00

7 5,40+0,05 0,46+0,00

Kasar 9 5,02+0,09 0,77+0,04
Peyniri 11 5,05+0,05 0,83+0,06
13 5,27+0,01 0,82+0,03

15 4,86+0,06 0,85+0,02

17 5,31+0,00 0,33+0,01

Ortalama 5,22+0,21 0,70+0,17

2 5,50+0,01 1,110,00

4 5,80+0,00 0,42+0,01

6 5,32+0,01 0,65+0,00

8 5,194+0,02 0,59+0,02

Eritme 10 5,31%+0,02 0,63+0,02
Peyniri 12 5,45+0,00 0,73+0,00
14 5,27+0,08 0,74+0,00

16 5,31%0,00 0,79+0,04

18 5,62+0,02 0,54+0,00

Ortalama 5,41+0,18 0,69+0,18

*: Ardigik tek ve cift sayilar (6rnegin 1 ve 2; 3 ve 4, 5 ve 6 vb.) aymi firmanin {iretimi olan
peynirlerdir.

Tablo 4.2°den de goriildiigli gibi kasar peyniri 6rneklerinin pH degerleri 4,86+0,06-
5,60+0,00 ve eritme peyniri Oorneklerinin pH degerleri ise 5,19+0,02-5,80+0,00 arasinda
degisim gostermistir. Arastirmamizda bir kasar peyniri 6rnegi (6rnek 5) disinda diger kasar
ve eritme peyniri Orneklerinin pH degerlerinin birbirine benzer oldugu belirlenmistir.
Kivang (1989), 48 adet kasar peynirinin ortalama pH degerini 5,42 olarak saptamigtir.
Soyutemiz vd. (2000) tarafindan bir mandirada tretilen tiiketime hazir kasar peynirleri
incelenmis ve peynirlerin ortalama pH degeri 5,1 olarak belirtilmistir. Piska ve Stetina
(2004), cesitli eritme tuzlar1 kullanilarak iirettikleri eritme peynirleri iizerine yaptiklari bir
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calismada, eritme tuzu kullanmadan iirettikleri taze kasar peynirinin pH degerlerinin 5,20-
5,40 arasinda oldugunu saptamislardir. Demir vd. (2014) tarafindan Adiyaman ilinde kis ve
ilkbahar mevsimlerinde iiretilen kasar peynirlerinin pH degerleri 5,36+0,01 ile 5,41+0,02
olarak belirtilmistir. Yine Oksiiztepe vd. (2009) tarafindan yapilan bir calismada ise kasar
peynirlerinin pH degeri 5,49+0,32 olarak belirtilmistir. Andi¢ vd. (2011) tarafindan
vakumlu ve vakumsuz ambalajlara sahip kasar peynirlerinin kimyasal 6zellikleri
incelenmis olup vakum ambalajli kasar peynirlerinin pH degerleri sirastyla 5,24+0,01,
5,39+0,01, 5,45+0,01, 5,46+0,03 ve 5,46+0,01 olarak belirtilmistir. Topcu vd. (2020)
tarafindan eritme tuzlar1 kullanilarak hazirlanan igslenmis kasar peyniri 6rneklerinin pH
degerleri swrastyla 5,54+0,01, 5,38+0,01, 5,39+0,00, 5,52+0,03 olarak saptanmistir.
Sarioglu vd. (2006) tarafindan kasar peynirlerinin pH degeri ortalama 4,93 olarak
belirtilmistir.

Kasar peyniri Orneklerinin asitlik degerinin %0,3340,01-0,85+0,02 ve eritme
peyniri Orneklerinin asitlik degerinin ise %0,42+0,01-1,11+0,00 arasinda degistigi Tablo
4.2’de goriilmektedir. Her iki grup peynir Orneginin de asitlik degerlerinde O6nemli
varyasyon olmasina karsin, biitiin peynir érneklerinin ortalama asitlik degerlerinin birbirine
benzer oldugu belirlenmistir. Farkli firmalar tarafindan iretilen kasar ve eritme peyniri
orneklerinin asitlik degerleri arasindaki farkliliklarin peynirlerin iiretim prosesleri
(hammadde, starter kiiltiir, haslama asitligi vb.) ve olgunluk diizeyleri arasindaki
farkliliklardan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Kocak vd. (1998) tarafindan yapilan bir caligmada 42 adet kasar peyniri 6rneginin
en diisiik, en yiiksek ve ortalama % asitlik degerleri (%laktik asit) 0,192, 1,157 ve 0,773
olarak saptanmistir. Vatan (1996) Kasar peyniri orneklerinde yaptig1 analizlerde ortalama
% asitlik degerini 0,76 bildirilmistir. Say vd. (2008) tarafindan yapilan arastirmada iiretilen
kasar peynirlerinin % asitlik degerleri 1,64+0,273, 1,550,110, 1,550,141 ve 1,56%0,035
olarak tespit edilmistir. Konu ile ilgili baska bir ¢alismada (Oksiiztepe vd., 2009) ise kasar
peynirinde % asitlik miktar1 0,42 olarak bildirilmistir. Ciiriik (2006) tarafindan eritme
tuzlar1 kullanilarak tretilen eritme peynirlerinde eritme tuzu kullaniminin pH degeri ve
titrasyon asitligi iizerine 6nemli diizeyde etkili oldugunu bildirmistir.

Yukaridaki agiklamalardan arastirmamiza konu olan kasar ve eritme peyniri
orneklerinin pH ve % asitlik degerlerinin literatiirdeki bazi ¢aligma verileriyle uyumlu
oldugu bazi calisma verileri ile ise farkliliklar gosterdigi anlasilmaktadir. S6z konusu
farkliliklarin  peynirlerin yapildigr siitlerin bilesim farkliligi, {iretim prosesindeki

farkliliklar ve depolama siiresi farkliliklarindan kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.
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Calismamizda analiz edilen kasar ve eritme peynirlerinin % tuz, % kurumaddede tuz ve kiil

miktarlar1 Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Kasar ve eritme peynirlerinin tuz, kurumaddede tuz ve kiil igerikleri (%)

Peynir Tipi | Ornek No* Tuz Kururrlzll::lzddede Kiil

1 2,60+0,00 5,04+0,02 4,02+0,23

3 2.5440,00 5,16+0,02 4,31+0,10

5 2,78+0,06 4,95+0,08 4,42+0,01

7 5,3440,17 10,12+0,29 6,19+0,12

Kasar 9 2.45+0,00 4,30+0,02 3,69+0,05
Peyniri 11 1,50+0,00 2,73+0,00 3,47+0,02
13 2.,68+0,11 5,02+0,21 4,75+0,11

15 1,62+0,12 2,95+0,22 2,86+0,01

17 1,93+0,00 3,67+0,01 3,55+0,02

Ortalama 2,60+1,07 4,88+2.05 4,14+0,90

2 2,85+0,06 4.94+0,06 4.,99+0,25

4 2.62+0,00 5,08+0,01 4,52+0,03

6 2,83+0,00 5,47+0,00 4,35+0,03

8 2.54+0,00 4.71+0,00 3,81+0,06

Eritme 10 2,22+0,00 4,10+0,00 4,38+0,02
Peyniri 12 2,21+0,00 4,294+0,01 4,22+0,06
14 2,09+0,06 4.21+0,11 4,22+0,06

16 1,98+0,06 3,61+0,09 4,02+0,03

18 3,30+0,11 6,50+0,23 5,36+0,01

Ortalama 2,52+0,41 4,31+0,82 4,43+0,46

*: Ardisik tek ve ¢ift sayilar (6rnegin 1 ve 2; 3 ve 4, 5 ve 6 vb.) ayn1 firmanin {iretimi olan peynirlerdir.

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde kurumaddede tuz (m/m) igeriginin taze
kasar peynirleri i¢in en ¢ok %3 ve eritme peyniri i¢in en ¢ok %4,5 olmasi1 gerektigi
belirtilmistir. Tebligde bildiren kurumaddede tuz igerigine sadece iki adet kasar peynirinin
(Ornek 11 ve 15) uygun oldugu Tablo 4.3’te goriilmektedir. Kasar peyniri drneklerinin tuz
miktar1 ortalama %?2,60+1,07 iken kurumaddede tuz igerigi ortalama %4,884+2,05’tir.
Caligmamizda analiz edilen eritme peyniri 6rneklerinin kurumaddede tuz igerigi degerleri
%3,61+0,09 ile %6,50+£0,23 arasinda degismis iken ortalama %4,31+0,82 olarak
belirlenmigstir. Tablo 4.3’ten kasar peyniri Orneklerinin kurumaddede tuz igerikleri
arasindaki varyasyonun eritme peynirlerine gore oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir.

Nizamlioglu vd. (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada kasar peynirleri potasyum
sorbat soliisyonuna daldirilmis ve 1, 15, 30 ve 60’nc1 giinde kasar peynirlerinin kimyasal

ozellikleri aragtirilmistir. Calismada potasyum sorbat soliisyonuna daldirilmayan kontrol
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grubu kasar peynirlerinin kurumaddede tuz miktari, giinlere gore sirasiyla %4,02+0,15,
%4,51£0,18, %4,63+0,02, %4,72+0,06 olarak bildirilmistir. Soyutemiz vd. (2000)
tarafindan taze kasar peynirleri {izerine yapilan bir ¢caligmada ortalama kurumaddede tuz
icerigi %4,63 olarak rapor edilmistir. Tarake1 vd. (2006) tarafindan vakum paketlenmis ve
90 giin boyunca depolanan kasar peynir bloklarinin farkli kisimlarinda kurumaddede tuz
icerikleri %9,49 ve %7,45 olarak saptanmistir. Balkir vd. (2011) tarafindan kasar
peynirlerinin ortalama kurumaddede tuz miktarlar1 %6,20+0,03 olarak saptanmistir.

Calisma bulgularimizin literatiir bulgulariyla genel olarak benzerlik gosterdigi ve
kasar peynirlerin kurumaddede tuz igeriklerinin tebligde belirtilen en yiliksek %3
kurumaddede tuz igeriginden yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun referans
aldigimiz Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nin 2015 yilindan yayinlanmig olmasindan
kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir.

Calismamizda kasar peyniri ve eritme peyniri orneklerin ortalama kil miktari
sirastyla  %4,14+£0,90 ve 4,4340,46 olarak belirlenmistir. Literatiirdeki c¢ok sayida
calismada (Akyliz, 1978; Demirci ve Diraman, 1990; Ulutas vd., 1993; Vatan, 1996; Yildiz
ve Kurdal, 2003; Balkir vd., 2011) kasar peyniri orneklerindeki ortalama kiil miktarlari
%2,76 ile %4,94 arasinda bildirilmistir.

Calismamizda farkli firmalar tarafindan iiretilen kasar peyniri ve eritme peyniri
orneklerinin kurumaddede tuz (%) ve kiil igerikleri (%) arasinda dnemli farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Yine bu ¢alismada elde edilen degerler ile literatiirdeki calisma bulgular
arasinda da farkliliklar mevcuttur. S6z konusu farkliliklarin hammadde siit, haslama
suyundaki tuz konsantrasyonu, eritme tuzu bilesimi ve {liretimde kullanim miktar1 vb. ¢ok

sayida faktor ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

4.2. Kasar ve Eritme Peyniri Orneklerinin Renk Degerleri

Arastirmamizda analiz edilen kasar ve eritme peyniri 6rneklerinin dis ylizey ve i¢
yiizey (kesit) CIE L*, a* ve b* degerleri Tablo 4.4 ve 4.5’te verilmistir. Tablolardan da
goriildiigii gibi eritme peyniri orneklerinin tamaminin dis ylizey ve kesit L* degerleri
birbirlerine olduk¢a benzer bulunmusken kasar peyniri 6rneklerinin dis yiizey ve kesit L*
degerlerinde farkliliklar mevcuttur. Tablo 4.4 ve 4.5’te bildirilen kasar peyniri ve eritme
peynirlerinin dis ylizey ve kesit ortalama L* ve a* degerleri arasindaki farkliliklarin
tiiketiciler tarafindan algilanamayacagi diistiniilmektedir.

Kasar ve benzeri peynirin yapimi sirasinda yapay renklendiriciler pastdrizasyon

sicakligina karsi stabilitesini koruyamamaktadir. Bu sebepten dolay1 dogal renklendiriciler
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yaygin olarak kullanilmaktadir. Peynir, tereyagi gibi siit iiriinlerinde genellikle dogal
renklendirici olan B-karoten tercih edilmektedir (Karaali ve Ozgelik, 1993; Atl, 2010).
Eritme peyniri 0rneklerinin dis yilizey ve kesit b* degerleri (sarilik) genel olarak kasar
peyniri drneklerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu durumun hammadde siit ve liretim
prosesindeki farkliliklarin yani sira eritme peyniri iiretimde muhtemel [-karoten

kullanimindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir.

Tablo 4.4. Kasar peyniri ve eritme peyniri 6rneklerinin dis ylizey renk degerleri*

Peynir Tipi Ornek No* | L* Degeri | a* Degeri | b* Degeri
1 78,68+1,08 | -3,57+0,09 | 15,82+0,31

3 82,61+£0,77 | -2,86+0,02 | 15,57+0,12

5 81,44+0,04 |-2,10+0,05 | 13,03+0,18

7 82,80+0,81 | -2,99+0,06 | 18,97+0,25

Kasar Peyniri 9 78,22+0,06 | -3,26+0,10 | 14,76+0,24
11 82,52+0,75 | -3,78+0,10 | 18,62+0,63

13 79,20+0,13 | -3,52+0,05 | 14,10+0,18

15 82,22+0,15 | -3,50+0,08 | 14,78+0,33

17 77,86+0,14 | -3,85+0,00 | 14,46+0,03

Ortalama | 80,62+1,96 | -3,27+0,52 | 15,5740,32

2 82,17+0,89 | -3,57+0,39 | 18,19+0,16

4 82,82+0,61 |-3,71+0,09 | 20,31+0,31

6 82,36+0,03 | -3,33+0,12 | 13,26+0,34

8 82,40+0,31 | -3,60+£0,05 | 15,27+0,38

Eritme Peyniri 10 81,73+0,27 | -3,39+0,03 | 14,71+0,09
12 82,58+0,43 | -3,12+0,04 | 21,30+0,42

14 80,32+0,66 | -3,59+0,01 | 14,78+0,07

16 82,49+0,34 | -3,58+0,02 | 17,32+0,14

18 80,56+0,24 | -3,85+0,05 | 24,44+0,27

Ortalama | 81,93+0,85 | -3,46+0,26 | 17,7343,47

*: Ardisik tek ve cift sayilar (6rnegin 1 ve 2; 3 ve 4, 5 ve 6 vb.) ayn1 firmanin {iretimi olan peynirlerdir.
L*: 4+ = agiklik, - = koyuluk, a*: + = kirmizilik, - = yesillik, b*: + = sarlik, - = mavilik
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Tablo 4.5. Kasar peyniri ve eritme peyniri 0rneklerinin i¢ yiizey (kesit) renk degerleri™

Peynir Tipi Ornek No* | L* Degeri a* Degeri b* Degeri
1 79,04+0,03 | -3,56+0,08 | 16,76+0,14
3 81,79+£0,02 | -3,06+0,01 16,19+0,05
5 82,68+0,47 | -2,77£0,33 | 16,34+0,85
7 83,94+0,43 | -3,21+£0,05 | 21,16+1,04
Kasar Peyniri 9 78,13+0,12 | -3,49+0,04 | 17,28+0,20
11 83,93+0,71 | -3,92+0,04 | 19,98+0,28
13 79,54+0,07 | -3,43+0,02 | 14,72+0,16
15 81,62+0,22 | -3,45+0,02 | 16,15+0,02
17 Dilimli Dilimli Dilimli
Ortalama 81,33+£2,07 | -3,36+0,32 | 17,32+2,01
2 Dilimli Dilimli Dilimli
4 Dilimli Dilimli Dilimli
6 83,09+0,13 | -3,48+0,00 | 15,48+0,08
8 82,46+0,25 | -3,55+0,037 | 16,43+0,09
Eritme Peyniri 10 81’3.6#0’.4 > _3’5.6 .iO,.Ol 16’3.8# O’.O 2
12 Dilimli Dilimli Dilimli
14 80,94+0,42 | -3,50+0,09 | 16,64+0,24
16 82,08+0,48 | -3,62+0,01 17,98+0,23
18 80,82+0,14 | -3,95+0,04 | 25,30+0,44
Ortalama 81,79+£0,82 | -3,61+0,15 18,03+3,33

*: Ardisik tek ve cift sayilar (6rnegin 1 ve 2; 3 ve 4, 5 ve 6 vb.) ayni firmanin {iretimi olan peynirlerdir. L*:
+ = agiklik, - = koyuluk, a*: + = kirmuzilik, - = yesillik, b*: + = sarilik, - = mavilik
**: Dilimli peynirlerde kesit alinamadig igin 6l¢iim yapilamamustir.

Niro vd. (2014) tarafindan inek siitiinden {iiretilen Caciocavallo peynirlerinin dis ve
i¢ ylizey (kesit) L*, a* ve b* degerlerinin belirlendigi bir ¢aligmada i¢ ylizey L* degeri
75,23 belirlenmistir. Di1s yiizey ve kesit a* degeri sirasiyla -7,36 ve -6,30 olarak tespit
edilmisken dis yiizey ve kesit b* degerleri ise sirasiyla 16,16 ve 16,10 olarak rapor
edilmistir. Ug farkli modifiye atmosfer paketleme teknigi kullanimmn dilimli kasar
peynirlerinin  6zellikleri {izerine etkisinin arastirildigr  bir c¢alismada peynirlerin
depolamanin 30, 60 ve 90. giinlerinde ki renk degerleri Ol¢lilmiistir (Temiz, 2010).
Depolama siiresinin 30 ve 90. giinlerindeki L* degeri 81,90 ve 73,70, a* degeri -5,08 ve -
5,57 ve b* degeri ise 20,08 ve 18,78 olarak ol¢iilmiistiir. Eroglu vd. (2015) tarafindan
Kayseri ilinde piyasadan satin alinan 30 adet taze kasar peyniri 6rneginin L* degeri 63,90
ile 79,03 arasinda, a* degeri -1,19 ile 1,18 arasinda ve b* degeri ise 7,04 ve 21,44 arasinda
tespit edilmistir. Kasar peyniri ve eritme peynirlerinin, 90 giinliik depolama siiresince
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degisikliklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan bir ¢calismada (Yalman vd., 2017) kasar peyniri 6rneklerinin depolamanin
1, 30 ve 90. giinlerinde belirlenen L*, a* ve b* degeri ortalamalar1 sirasiyla 81,86+0,35, -

3,5240,20 ve 15,49+0,91 olarak rapor edilmisken eritme peyniri drneklerinin ortalama L*,

52



a* ve b* degerleri ise sirastyla 84,06+1,71, -3,81+£0,16 ve 16,26+0,29 olarak bildirilmistir.
Palm yagimnin siit yagi ile ikamesinin kasar peynirinin fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal
Ozellikleri tlizerine etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada (Kavak ve Karabiyik, 2020) inek
stitiinden {iretilen kontrol grubu taze kasar peynirinin depolamanin 7, 30 ve 90. giin

belirlenen L*, a* ve b* renk degerleri ortalama 85,52, -2,93 ve 10,77 olarak belirlenmistir.

4.3. Kasar ve Eritme Peynirlerinin Sertlik Degerleri

Calismamizda analiz edilen toplam 18 adet peynir 6rneginden dilimli olarak satig1
yapilan kasar ya da eritme peynirleri disindaki 14 peynir drneginin (8 kasar peyniri ve 6
eritme peyniri) sertlik degerleri belirlenmistir (Tablo 4.6). Kasar peyniri Orneklerinin
sertlik degerlerinin 11,31£1,03 N ile 27,34+0,40 N arasinda degistigi ve ortalama
20,85+5,05 N oldugu belirlenmis iken, eritme peyniri Orneklerinin sertlik degerleri
16,10£0,21 N ile 23,55+0,33 N arasinda degismis ve ortalama 19,7+3,68 N olarak tespit
edilmistir. Kasar peyniri 6rneklerinden 3 ve 5 numarali 6rneklerin diger 6rneklere gore
belirgin derecede diisiik, 1 numarali peynir 6rneginin ise diger Orneklerden belirgin

derecede yiiksek sertlik degerine sahip oldugu Tablo 4.6’dan goriilmektedir.

Tablo 4.6. Kasar peyniri ve eritme peyniri 6rneklerinin sertlik degerleri

Peynir Tipi Ornek No Sertlik Degeri (N)
1 27,34+0,40
3 11,31+1,03
5 15,96+0,29
7 20,90+0,83
Kasar Peyniri 9 25,82+0,08
11 21,60+0,17
13 24.42+1,40
15 19,51+1,87
17 Dilimli
Ortalama 20,85+5,05
2 Dilimli
4 Dilimli
6 16,10+0,21
8 21,38+0,73
. .. 10 23,55+0,33
Eritme Peyniri D Dilimli
14 19,95+1,65
16 23,41+0,48
18 13,94+0,57
Ortalama 19,70+3,68

*: Dilimli peynirlerde kesit alinamadigi i¢in 6lgiim yapilamamustir.
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Farkli pihtilagtiricilar  kullanilarak tretilen 4 farkli kasar peynirinin sertlik
degerlerinin Sl¢ildiigl bir ¢aligmada peynir Orneklerinin 1. giin sertlik (N) degerleri
18,70£1,26, 18,05+0,70, 17,71+£2,07 ve 18,46+1,06 olarak belirlenmistir. Ayn1 peynir
orneklerinin 45. gilin sertlik (N) degerlerinin 15,86+0,70, 14,38+1,85, 13,55+0,71 ve
14,95+£1,41 N oldugu be depolama siiresince sertlik degerlerinin azaldigi bildirilmistir
(Yasar ve Giizeler, 2011). Eroglu vd., (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada Kayseri
ilinden satin alinan 30 adet taze kasar peynir analiz edilmistir. Orneklerin sertlik degerleri
34,76 N ila 112,6 N arasinda degistigi bildirilmis olup bizim ¢alismamizdaki degerlerden
yiiksek sonuglar elde edilmistir. Celebi ve Simsek (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada
tilkemizin farkli bolgelerinden temin edilen 10 adet taze kasar peyniri orneginin sertlik
degerlerinin 151,32 ve 404,91 N arasindan degistigi tespit edilmistir.

Calismamizda analiz edilen peynir Orneklerinin sertlik degerlerinin Yasar ve
Giizeler (2011) tarafindan rapor edilen sertlik degerleri ile benzer oldugu ancak Eroglu vd.
(2015) ve Celebi ve Simsek (2020) tarafindan rapor edilen degerlerden diisiik oldugu
goriilmektedir. Calismamiz sonucu elde edilen bulgularla literatiir verileri arasindaki

farklilarin peynirlerin bilesim ve olgunluk diizeyleri ile analiz yontemindeki farkliliklardan

kaynakladig: diisiiniilmektedir.

4.4 Fourier Doniusiimlii Kizilotesi Spektroskopisi Degerleri

Sekil 4.1°de kasar peyniri (a) ve eritme peynirine (b) ait drnek FTIR spektrumlari
verilmistir. Sekil 4.2°de ise FTIR spektrumlar1 kullanilarak yapilan diskriminant analiz ile
peynirlerin  eritme tuzu igerigine gore (eritme tuzu icermeyen ve igeren)

gruplandirilabilirlikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Kasar peyniri (a) ve eritme peynirine (b) ait ornek FTIR spektrumu
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Sekil 4.2. Kasar peyniri ve eritme peyniri 6rnekleri ait FTIR spektrumu verilerine
uygulanan diskriminant analiz ile peynirlerin gruplandirilmasi (kirmizi renk: eritme
peyniri, mavi renk: kasar peyniri)

Sekil 4.2’den de goriildiigli gibi spektrumlar1 analize dahil edilen toplam 24
ornekten (18 peynir drneginin herbirinden baslangicta 2 paralel 6l¢iim alinmis ve toplam
36 spektrum elde edilmismir. Istatistiksel modelin olusturulmasi sirasinda bazi drnekler
degerlendirme dis1 birakilmis analizlerde kalan 26 ornekle calisilmis, 24’1 diskriminant
analiz i¢in kullanilmistir) yalnizca 3’1 hatali grupta yer almigtir. Diger bir ifade ile 3 adet
eritme peyniri 6rnegi kasar peyniri grubu i¢erinde gruplandirilmigtir. Geri kalan 21 6rnek
dogru olarak ayrilabilmistir. Bu durum kullanilan modelin %87,5 oraninda dogru
gruplandirma yapabildigini gostermektedir. Elde edilen s6z konusu veriler kasar peynirleri
ve eritme tuzlart kullanilarak {retilen eritme peynirlerinin FTIR spektrumlarindan
yararlanilip eritme tuzu kullanilan kasar benzeri peynirlerin kasar peynirlerinden ayirt
edilmesinin miimkiin oldugunu gdostermektedir. Ancak kullanilan modellerin giiniiniin
arttirllmas1 icin daha fazla sayida numune ile c¢alisilmasmnin gerekligi oldugu

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.3’te peynir 6rneklerinin tuz ig¢eriklerinin (niteliksel olarak) spektral verilerle
nasil bir iligkiye sahip oldugu goriilmektedir. Burada elde edilen kalibrasyon grafigi
(denklem) kullanarak bilinmeyen bir numunenin spektrumunu kaydederek tuz igerigini
belirleyebiliriz. Burada dogruluk, R? ve kalibrasyonun ortalama karekok hatas1 (RMSEC)
ve tahminin ortalama karekdk hatas1 (RMSEP) olarak ifade edilmektedir. Modelin giicii R?

degerinin 1’e yakinlig1 ile ilgilidir. Calismamizda R? degeri 0,83 olarak belirlenmistir.

33 A
| ]
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2,9
g
2,7
A
g
8§25
5
3
s
2,3
2,1
1,9 5
1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4

Gegek Deger (%)

Sekil 4.3. Kismi en kii¢iik kareler (PLS) modeli ile kasar peyniri ve eritme peyniri
orneklerinin toplam tuz igeriklerinin (FTIR spektrumu verileri ve titrimetrik tuz igerigi

verileri kullanilarak) tahmin edilmesi (kirmizi renk: eritme peyniri, mavi renk: kasar

peyniri)

Sekil 4.4 peynir orneklerinin FTIR spektrumlar1 kullanilarak hesaplanan (tahmin
edilen) toplam tuz iceriklerinin gercek degerden sapmalarmin sifir ¢izgisinin (grafikte
sapma olarak ifade edilen ¢izgi) her iki tarafinda oldugunu ve elde edilen verilen bir
istatistiksel dagilim gosterdigini gostermektedir. Hata degerleri 1’den ne kadar kiigiik
olursa (r<<I) kullanilan modelin o kadar gii¢lii oldugunu ifade eder. Sapma noktalarinin

modelin kalitesini gosteren sifir ¢izgisinin tek bir tarafinda toplanmamasi 6nemlidir.
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Sekil 4.4. (a) Peynirlerin tuz iceriklerine ait hata degerleri (gergek tuz degerleri ile tahmin
edilen tuz degerleri arasindaki sapma, O: Kalibrasyon, +: Validasyon ) ve (b) hesaplamada

kullanilan software (TQ Analyst) goriintiisii
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5. SONUC

Iki béliim halinde yiiriitiilen bu ¢alismanin ilk boliimiinde ulusal firmalar tarafindan
tiretilen ve yerel marketlerden temin edilen 9 adet kasar peyniri ve 9 adet eritme peynirinin
(kasar peyniri benzeri eritme peyniri ya da eritme kasar1) kurumadde, yag, pH, asitlik (%
laktik asit), kurumaddede tuz ve kiil gibi baz1 bilesim 6zellikleri ile CIE renk parametreleri
(L*, a* ve b*) ve sertlik degerleri belirlenmistir. Arastirmanin ikinci boliimiinde ise eritme
tuzu kullanilarak iiretilen ancak kasar peyniri olarak pazarlanan eritme peynirlerin hizli bir
sekilde FTIR spektroskopisi ile belirlenebilmesinin  miimkiin olup olmadigi
degerlendirilmistir. Bu amacla kasar ve eritme peyniri 6rneklerinin FTIR spektrumlarindan
olusan spektral setler kullanilarak yapilan istatsitiksel degerlendirmeler ile iki grup
peynirin birbirinden dogru bir bigimde ayristirilip ayristirilamacagi aragtirilmigtir. Yapilan
calismalardan elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde verilmistir.

e Kasar peyniri orneklerinin (n=9) ortalama kurumadde, yag, pH, asitlik (% laktik asit),
kurumaddede tuz ve kiil igerikleri sirasiyla %53,57, %26,55, 5,22, %0,70, %4,88 ve
%4,14 olarak belirlenmis iken ayn1 parametrelerin eritme peynirlerinde (n=9) sirasiyla
%52.89, %25,97, 5,41, %0,69, %4,31 ve %4,43 oldugu tespit edilmistir.

e Farkl firmalar tarafindan iretilen kasar ve eritme peynirlerinin bilesim 6zelliklerinin
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Genel olarak eritme peyniri 6rneklerinin bilesim
ozellikleri birbirlerine daha yakin bulunmus iken, kasar peyniri 6rneklerinin bilesim
ozelliklerinde 6nemli farkliliklar oldugu degerlendirilmistir.

e Kagsar peyniri orneklerinin dis ylizey L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 77,86-82,80, -
2,10/-3,85 ve 13,03-18,97 arasinda degisim gostermis iken eritme peyniri drneklerinin
dis yiizey L*, a* ve b* degerleri sirastyla 80,32-82,82, -3,12/-3,85 ve 13,26-24,44
arasinda degismistir.

e Eritme peyniri 6rneklerinin dis ylizey ve kesit b* degerleri (sarilik) genel olarak kasar
peyniri Orneklerinden daha yiliksek bulunmustur. Bu durumun eritme peyniri
tiretiminde bazi firmalarin peynire daha sar1 bir renk vermek amaciyla gida boyast (-
karoten) ilavesi ile iliskilendirilmistir.

e Kasar peyniri 6rneklerinin sertlik degerleri 11,31-27,34N arasinda ve ortalama 20,85N
olarak bulunmus iken eritme peyniri 6rneklerinin sertlik degerlerinin 13,94-23,55N ve
ortalama 19,70N degerinde oldugu goriilmiistiir.

e Peynir d6rneklerinin 2 cm™! ¢dziiniirliik ile 4000-400 cm™ spektral aralikta kaydedilen

FTIR spektrumlar1 kullanilarak olusturulan istatistiksel model ile peynirlerin %87,5
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oraninda dogru gruplandirabildigi belirlenmistir. Ancak kullanilan modelin giiciiniin
arttirilmas1 i¢in daha fazla sayida numune ile ¢alisilmasinin gerekli oldugu
distiniilmektedir.

Elde edilen veriler peynirlerin FTIR spektrumlart kullanilarak, eritme tuzu
ilavesiyle iiretilen kasar benzeri eritme peynirlerinin kasar peynirlerinden ayirt edilmesinin
miimkiin oldugunu gostermektedir. Daha fazla 6rnegin FTIR spektroskopisi verileri ile
olusturulacak daha giiglii istatistiksel modellerin, eritme tuzu kullanilarak iiretilen
peynirlerin kasar peyniri olarak pazarlanmasi seklinde yapilan hilelelerin hizli bir bigimde

tespitini saglayabilecegi diistiniilmektedir.
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TEZ TESLIM KONTROL LiSTESI

1. Tez metni 21x29,7cm boyutlarinda standart, birinci hamur beyaz A4 kagidma [ ]
(80-120 gram) hazirland1 m1?

2. Tezin dis kapagi Ek-1’e gore hazirlandi m1?

3. Tez dis kapagina 2,5 cm 6lgiilerinde iiniversitenin amblemi yerlestirildi mi? []

4. Tez sayfalar lazer yazici kullanilarak yalnizca kagidin tek yiiziine basildi m1? []

5. Tez metninin yazilmasinda yazi karakteri olarak Times New Roman kullanildi [ ]
mi1?

6. Yazimda her sayfanin sol kenarinda 3cm, diger kenarlarda 2,5cm bosluk birakildi []
mi1?

7. Yazim kurallarinda belirtilen satir ve paragraf araliklarina uyuldu mu?

8. Ana ve ara bagliklar uygun puntoda ve belirtilen 6zelliklerde yazild1 mi1?

9. Sayfa numaralandirilmasi belirtilen sekilde yapildi m1?

10. Tezin dis kapagi sonrasi bos sayfa konuldu mu?

11. Tezin i¢ kapagi Ek-2’ ye gore hazirlandi m1?

12. Jiiri onay sayfasi Ek-3’ ¢ uygun olarak yazildi mi1?

13. Etik kurallara uygunluk beyan1 Ek-4’ e uygun olarak hazirlandi mi1?

14. Onsoz ve/veya Tesekkiir sayfas1 EK-5" e uygun olarak yazildi mi1?

15. igindekiler sayfasi Ek-6" ya uygun olarak hazirlandi m1?

16. Sekil ve Cizelge dizinleri Ek-7’ye uygun olarak hazirlandi mi1?

17. Simgeler ve kisaltmalar Ek-8’¢ uygun olarak yazildi mi1?

18. Tirkge 6zet tezin igerigini yansitryor mu?

19. Tirkge 6zet sayfast Ek-9’a gore hazirlandi mi1?

20. Tiirk¢e 0zete onerilen sekilde anahtar kelimeler konuldu mu?

21. Tiirkge ve Ingilizce 6zet birbiri ile uyumlu mu?

22. Ingilizce 6zet sayfas1 Ek-10"a gore hazirlandi mi1?

23. Ingilizce 6zete anahtar kelimeler konuldu mu?

24. Sekil ve cizelgeler uygun sekilde hazirlandi m1?

25. Sekil ve ¢izelgelerin {ist, alt baglik ve aciklamalar1 uygun sekilde yazildi m1?

26. Tez i¢inde varsa, alintilar belirtilen sekilde yazildi mi1?

27. Tez i¢inde varsa, dipnotlar belirtilen sekilde yazildi mi1?

28. Kaynaklar metin i¢inde dogru sekilde kullanildi m1?

29. Metin igerisinde kullanilan kaynaklarin tamami kaynaklar listesine yazildi mi1?

30. Kaynaklar Ek-11’de belirtilen sekilde yazildi m1?

31. Ekler uygun baslik segilerek, tez i¢indeki sunus sirasina gore ve her biri ayri
sayfadan baslamak {izere, tez arkasinda verildi mi?

32. Ozgegmis sayfas1 Ek-12° ye gore hazirlandi mi1?

33. Tez calismasindan yayin yapildi m1?

N O I O I I I

Tez Enstitii’ye teslim icin UYGUNDUR.

Ogrenci Danisman

Ad1 Soyadi Unvani, Ad1 Soyadi

76



