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Bu calismada karbonhidrat esash yag ikame maddesi olan iniilinin, diisiik
yagl eritme peyniri iiretiminde kullanim olanaklar1 aragtirdmistir. Bu amacla, iki
farkli polimerizasyon derecesine sahip (Orafti® GR ve Orafti® HPX) iniilinlerin
farkli oranlarda (%1,5 ve %3) kullanimi ile yagsiz taze Beyaz ve yagsiz Kasar
peyniri kullanilarak eritme peynirleri tiretilmistir. 60 giinlilk depolama siiresince,
peynirlerin fonksiyonel o6zellikleri, mikroyapisi, bazi kimyasal ve duyusal
ozellikleri incelenmistir.

Diisiik yagh eritme peyniri iiretiminde, yapiy1 iyilestirmek i¢cin kullamlan
iniilinin eritme peynirinin bazi kalite parametrelerine 6nemli diizeyde etki yaptigi
saptanmustir. Iniilin ilavesinin eritme peynirlerinin kuru madde ve yag miktarlar1 ile
renk degerlerini azalttify; titrasyon asitligi, azot ve protein miktarlarim arttirdigi
saptanmustur. Iniilin kullanilmis eritme peynirlerinin reolojik dzellikleri, normal yagh
eritme peynirine benzer bulunmustur. Ancak, iniilin kullamimi peynirlerin mikro
yapisinda (taramali elektron mikroskobu ile belirlenen) degisikliklere neden
olmustur. Iniilin kullanim1 peynirlerde erime degerinde artisa neden olmustur ve en
yiiksek erime oran1 %1.5 Orafti® GR katkili peynirde saptanmistir.

Peynirlerin olgunluk durumunu belirlemeye yonelik yapilan azotlu
fraksiyonlarin analizlerinde (suda c¢oziinen azot degerleri) ve kazeinlerin
elektroforezlerinde (iire-jel elektroforez) peynirler arasinda onemli bir farklilik
bulunmamistir. Duyusal analizler bakimindan %3 Orafti® GR katkisimn i¢ goriiniise
olan olumsuz etkisi disinda iniilin kullaniminin peynirlerin goriiniis, yap1, koku ve tat
parametrelerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Sonuglar, saglik agisindan prebiyotik Ozellik te gOsteren iniilinin, yagi
azaltilmig eritme peyniri liretiminde yag ikame edici olarak kullanilabilecegini, yag
oram azaltilmig peynirin fonksiyonel 6zelliklerine olumlu katkilar saglayacagini ve
peynirin kalitesini olumsuz etkilemeyecegini gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Iniilin, Eritme peyniri, reoloji, mikro yap1, erime 6zelligi.
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In this study, the possibility of using iniilin, a carbohydrate based fat replacer,
in the manufacture of low-fat processed cheese, was investigated. For this purpose,
two types of inulin with different polymerization degrees (Orafti® GR ve
Orafti®HPX) was used at 1.5% or 3% to manufacture a low-fat processed cheese
using with fat-free white-brined cheese and fat-free Kasar cheese. Functional,
microstructural, chemical, and sensory properties of the cheese were determined
during 60 days of storage.

It was determined that the use of inulin in manufacturing low-fat processed
cheese improves the structure and texture of the cheese. Use of inulin caused some
decreases in the levels of dry solid and fat and a mild increase in the levels of acidity,
total nitrogen, and protein in processed cheese. The cheese with or without iniilin
showed the same rheological properties. However, use of inulin caused some
differences in microstructure of cheese which as determined by scanning electron
microscopy. The cheese with inulin had the highest values in terms of melting
compared to cheese made using Orafti®GR at a level of 1.5%.

To determine the ripening indices of the cheese, water-soluble nitrogen
fractions and urea-polyacrylamide gel electrophoresis of the cheese were evaluated
and no significant differences were found among the cheese types studied. Use of
inulin in manufacturing low-fat processed cheese had no negative impact on
appearance, texture, odour, and flavour scores with exception of inside appearance
points for the cheese produced using Orafti® GR at 3%.

Results showed that the use of inulin, which has also prebiotic properties, in
the manufacture of low-fat processed cheese as a fat replacer may contribute the
functional properties of the cheese without any negative effect in the quality.

KEY WORDS: Inulin, Processed cheese, rheology, microstructure, melting
properties.
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1. GIRIS

Beslenme; insan saglhigi icin cok dnemli olan bir faktordiir. Insan beslenmesinde
gerekli olan besinler genel olarak hayvansal ve bitkisel kokenli olmak iizere iki grupta
toplanirlar. Hayvansal kokenli besinlerden siit ve siit {riinleri; protein, yag,
karbonhidrat, mineral maddeler ve vitaminleri canli organizmanin gereksinim duydugu

miktarda ve dengeli olarak bilesiminde bulundurmaktadir [1].

Siitlin viicutta en iyi degerlendirme sekli siiphesiz onun dogrudan dogruya siit
olarak icilmesidir. Ancak siitiin hacimli, naklinin zor ve ¢abuk bozulmas1 gibi nedenler
onun daha dayanikli iiriinlere islenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu iiriinler icerisinde de

peynir 6nemli bir yer tutmaktadir [2].

Peynir; siitin en Onemli unsurlarim daha yogun bir sekilde biinyesinde
bulunduran konsantre bir besin maddesidir. Ozellikle protein, kalsiyum ve fosfor
yoniinden ¢ok zengin bir gidadir. Yagh siitten islendiginde yagca da zengindir. Bu arada
yagda ¢oziinen vitaminler de peynirde fazla miktarda bulunmaktadir. Bilesim yoniinden

degisiklik gosteren peynirlerin besin degerleri de farklidir [3].

Giiniimiiz siit endiistrisinin teknolojik imkanlari, siit driinlerinin ¢esitlilik
kazanmasim ve kalite standartlarinin yiikseltilmesini hedef almistir. Bu teknolojilerin

ilkemize kazandirdigi iiriinlerden birisi de eritme peyniridir.

Fonksiyonel gidalardan eritme peynirinin TS 2176 [4] Eritme Peyniri
Standardi’nda tanimi su sekilde yapilmistir; “Eritme peyniri; bir veya birka¢ cesit
peynirin, dogrudan dogruya veya gerektiginde siittozu, peynir suyu tozu, tereyagi,
krema gibi siit mamullerinin katilmasi, Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’'nde kabul
edilen eritme tuzlar ile diger maddelerin ilavesiyle, 6zel usullerle eritilmesi sonucu elde

edilen bir peynirdir.”

Son yillarda fonksiyonel gidalar alaninda cesitliligin artmasi ile birlikte
prebiyotik iiriinlerin besleyici ve saghgi destekleyici o6zelliklerinin iyilestirilmesi
amactyla bu iirlinlerin siit iirlinlerine ilavesi iizerine olan arastirma ilgisi de artmmstir.

Fonksiyonel gidalar icerisinde kritik bir 6neme sahip olan fonksiyonel siit iirlinlerinin



1999 wili itibariyle Avrupa’da 1.35 milyar dolarlhik bir pazara sahip oldugu
bildirilmektedir [5].

Fonksiyonel gidalarda kullanilan hammaddelerin tedarik edilmesi ve {iriin
gelistirme konularinda gida endiistrisinde; siit {iriinlerinden et {iriinlerine, unlu
mamullerden bebek mamalarina, iceceklerden gida takviyelerine kadar genis bir
uygulama alaninda faaliyet icermektedir. Gidalarda seker, yag ve tuzun ikamesi, lifle
zenginlestirme, prebiyotik 6zellik kazandirma, saglikli yaglarla zenginlestirme gibi
amagclara yonelik olarak kullanilan hammaddeler arasinda prebiyotik lifler; iniilin ve
oligofruktoz, omega-3 yag asidi, di hidroksi aseton, diisiik sodyumlu tuz, bitki sterolleri,
piring nigastalar1 ve unlar1 bulunmaktadir [6]. Gida sanayinde en ¢ok kullanim oranina

sahip diyet lifleri iniilin ve oligofruktoztur [7].

Diyet liflerinin siit iiriinlerinde kullanilmasiyla sagliga olan faydalarindan en iyi
sekilde yararlanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ozetlenecek olursa;

e Diyet lifleri gidalara hem teknolojik a¢idan hem de saglik acisindan olumlu
katkilar saglamaktadir.

e Siit tirlinlerine lif ilavesi, yagin azaltilmasindan kaynaklanan olumsuzluklarin
giderilmesinde onemlidir.

¢ E kodu olmayan etiketleme dostu bilesendir.

e Kalorisi diisiik diyet lif iceren siit idirlinleri kilo kontroliine yardimci
olabilmektedir.

e Diyet lifler, kolon ve gogiis kanseri gibi kronik hastaliklarin olusma riskini
azaltabilmektedir.

e Diyet liflerin kullanimi ile siit {iriinlerinin cesitliligi artacak ve siit {iriinleri

tikketiminin artarak iilke ekonomisine olumlu katki saglayabilecektir [8].

Bu konu ile ilgili daha fazla ¢aligma yapilmas1 ve toplumumuzun fonksiyonel

gidalar agisindan bilgilendirilmesi gerekmektedir.

Ozellikle Dogu toplumlarinda asir1 yag tiiketimi kalp rahatsizliklari, obezite ad1
verilen ileri derecede sismanlik ve baz1 kanser tiirlerini de birlikte getirmektedir [9]. Son
yillarda basta Kuzey Amerika ve Avrupa iilkeleri olmak iizere bircok toplumda

titketicilerin beslenme konusunda daha bilingli hale gelmesi, yag ve kolesterol icerigi



yiiksek besinlerden sakinmaya neden olmakta ve buna bagli olarak da az yagh iiriinlerin
tilketimine dogru egilimi artirmaktadir [10, 11]. Boyle bir egilim dogal olarak besin
tireticilerini tiiketicilerin taleplerini karsilamak iizere harekete gecirmis ve ‘“saglikli”
iirtinler diye nitelendirilen besinlerin piyasasinda hizli bir biiylime kaydedilmistir [11].
Bu tiir gelismeler dogal olarak, siit endiistrisini de etkilemis ve bundan dolay1 diisiik yag
icerikli iirtinler daha cok talep edilir duruma gelmistir. Nitekim iilkemizde son yillarda,
tilketicilerin gereksinimlerini karsilamak amaciyla yarim yaglh ve yagsiz icme
siitlerinin, az yaghh yogurt ve peynirlerin (Beyaz, Kasar vb.) pazar pay1 gittikce
artmaktadir.

Yukaridan deginilen nedenlerden 6tiirii, son yillarda diisiik yag icerikli besinlere
olan tiiketici talepleri, az yagl peynirler {izerinde yapilan ¢aligmalar1 da tesvik etmeye

baslamistir [12].

Bu bakimdan bu ¢aligmaya konu olan arastirma ile yagi azaltilmis {iriinleri tercih
eden tiiketicilerin gereksinimini karsilamak ve bu tiir iiriinleri isleyen kuruluslar icin
irlin yelpazesini genigletmek amaciyla giidiilmiistiir. Calismada farkli polimerlesme
derecesine sahip (PD) iki farkl: iniilin degisik oranlarda eritme peynirine ilave edilmis
ve yag yerine inulin katki maddesinin kullanimiyla eritme peynirin fonksiyonel
ozelliklerinin  iyilestirilmesi  ve/veya  gelistirilmesine  yOnelik  avantajlarinin
arastirilmasina yer verilmistir. Elde edilen bu iiriinlerin yine aymi kosullarda iiretilen
yagl eritme peyniri ile iirlinle mukayese edilmesi saglanmistir. S6z konusu diisiik yagl
ve normal yagl iiriinlerin baz1 fiziksel, biyokimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenerek

yag yerine iniilin kullanim olanaklar1 arastirilmistir.

Aragtirmada kullanilan Orafti® iniilin hindiba kokiinden tamamen dogal bir
yolla (sicak su ekstraksiyonuyla), oligofruktoz ise iniilinin 6zel enzimlerle kismen
parcalanmasiyla elde edilir. Kullanim alanlar1 ise;

Seker ikamesi olarak barlar, biskiiviler, dondurma, ¢ikolatada,

Yag ikamesi olarak su bazli iiriinler (dondurma, yogurt, peynir...), et iiriinleri,

Yapmn gelistirilmesi amaciyla diisiik yagl siiriilebilir iiriinler, peynir, yogurt ve
krema,

Lifle zenginlestirme amaciyla siit icecekleri, gevrekler, barlar, unlu mamuller,

icecekler ve



Daha saghikh bir sindirim sistemi i¢in tahillar, unlu mamuller, siit iiriinleridir.

Cizelge 1.1. Orafti® iniilin ve oligofruktoz pek ¢ok uygulamada farkli amaclara
yonelik olarak kullanimai [6].
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2. LITERATUR BILGiSi

2.1. Iniilin’ in Tamm

Inulin dogada yaygin olarak bulunan bir karbonhidrat kaynagidir. Fruktoz
molekiillerinin bir araya gelmesiyle olusan bir polifruktandir. Tipik olarak bir terminal
glukoza sahiptir. Iniilindeki fruktoz birimleri beta (2-1) — glikosidik bagiyla baglanirlar.
Hidrolize edilmis inulinlerden polimerlesme derecesi 10’dan kiiciik oligomerler, yani

fruktooligosakkarit meydana gelebilir [13].

Iniilin, iist bagirsak sisteminde enzimlerle sindirilmesini kisitlayan fruktoz
monomerlerinin [3(2-1)] baglar ile baglanmasiyla olusan 2-60 zincir uzunlugunda bir

prebiyotiktir [14, 15]. Asagidaki sekilde iniilinin kimyasal formiilii verilmistir.

Sekil 2.1. Inulin’in kimyasal formiilii [13].

Iniilin bir¢ok bitkide (muz, bugday, sogan ve hindiba kokii gibi) elde edilen, %
1’den (muz) % 15’e (hindiba kokii) kadar oranlarda bulunur. Yapitasi fruktoz
monomerlerinin tekrarlanma sayis1 olan polimerlesme dereceleri (PD) 3’den 250°ye

kadar olup, bitki tiirline ve bitkinin yasam dongiisiine gére degisir [16].

Iniilin bitkiler tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilir ve genellikle bitkilerin
kok kisimlarinda depolanir. Iniilin sentezleyen ve depolayan bitkilerin ¢ogunda nisasta

gibi diger depo maddeleri depolanmaz [17].



2.2. Dogal Iniilin Kaynaklari

Dogal Iniilin kaynaklar1 asagida siralanmustir;

e Elecampane (Inula helenium) — andizotu

e Dandelion (Taraxacum officinale) - karahindiba

e  Wild Yam (Dioscorea spp.) — yabani yer elmasi

e Jerusalem artichokes (Helianthus tuberosus) — yer elmasi
e Chicory (Cichorium intybus) - hindiba

e Burdock (Arctium lappa) - dulavratotu

®  Onion (Allium cepa) - sogan

e  Garlic (Allium sativum) — sarimsak

e Agave (Agave spp.) — agav [18].

2.3. Ticari Olarak Iniilin Elde Edilmesi

Ticari olarak iniilin hindiba bitkisinden elde edilir. Bu bitki biinyesinde yiiksek
oranda (%15-17) iniilin icermekte ve yiiksek verim vermektedir. Yapraklar1 salata
olarakta degerlendirilen hindiba bitkisinin anayurdunun Hindistan, Endonezya ve Misir
oldugu bildirilmektedir. Gegmise kadar yabanilerinden yararlamlirken, son zamanlarda

kiiltiire alinmig ve daha nitelikli hindibalar yetistirilmeye baslanmistir [19].

Hindiba, 50-100 cm. kadar boylanabilen iki yillik otsu bitkidir. Birinci yilinda
toprak iizerinde rozet seklinde yayilan acik yesil renkli yapraklari, ikinci yilinda bu
rozetin orta yerinden uzayan ¢icek saplarinin iizerinde agan ¢igekleri goriiliir. Acik mavi
renkli cicekleri, sabah erken saatlerde acar ve tam bes saat sonra kapanir. Biyolojik
yonden erselik olan erkek organ ve disi organ ile birlikte ta¢c ve c¢anak yapraklar da
bulunan bu c¢icekler kendi kendini doller ve i¢inde tek tohumu bulunan meyvesini
olusturur. Bitkinin cok saglam bir kazik kokii ile toprak yiizeyine yakin sagak kokleri
vardir. Yabani hindiba (C. intybus) da sayilan benzeri ozellikleri tasir. Hindibalarin,
birinci yilinda olusturdugu rozet seklindeki korpe yapraklar1 topraktan sokiiliir, kokleri

kesilip atilarak ve bozulmus yapraklar1 ¢ikarilarak salatasi yapilir [19].



Onceleri iniilinin endiistriyel anlamda elde edilmesi ekonomik sayilmazdi ve
insanlarin beslenmesinde gida bileseni olarak kullamilmasi uygun degildi. ilk ©nce
(1920’den sonra) Almanya’da endiistriyel anlamda {iretimi yapilmistir. 1927 Belval’in
raporuna gore; Almanya’daki bircok seker fabrikasi, seker pancarindan sekerin
ekstrakte edilmesi yonteminde oldugu gibi hindiba bitkisinden iniilin elde etmislerdir.
Bu yontemde elde edilen ekstrakt fazla miktarda empiirte (tortu) igermektedir.

Empiirtelerden arindirmada karbondioksit gazi kullanilmistir.

Iniilin elde edilmesinde giiniimiizde kullanilan yontem oldukca verimli ve
ekonomik sayillmaktadir. Bu proseste ii¢ temel basamak bulunur [20];
1. Hindiba koklerinin sicak su ile ekstraksiyonu
2. Ham hindiba suyunun ekstraksiyonu

3. Sprey kurutucularda saf iniilin tozunun elde edilisi.
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Sekil 2.2. Iniilin iiretim prosesi [18].

Basinghi su ile yikanan hindiba kokleri dilimlendikten sonra sicak su ile
difiizyona tabii olur. Yas kiispeden ayrilan ham hindiba kokii suyu rafine edilip
saflagtirilir. Saflastirilmis hindiba kokii suyu buharlastirilip piiskiirtmeli kurutuculardan
gecirilmek suretiyle iniilin eldesi gerceklesir. Sekil 2.2. de iiretimi ve Sekil 2.3.de ise

iniilin ve iniilinden kismi hidroliz ile oligofruktozun sematik eldesi verilmistir.
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Sekil 2.3. Iniilin ve iniilinden oligofruktozun sematik elde edilisi [6].

2.4. iniilinin Saghk ve Beslenme Uzerine Etkileri

Yapilan arastrmalar 6zellikle bagirsak kanserinden korunmada etkili oldugunu
isaret etmektedir. Kolon kanseri arasindaki iligki, kolon kanserini 6nledigini diisiinen
Burkitt tarafindan 1970°li yillarda aciklanmistir. Bununla birlikte Afrika'da kolon
kanseri hastalar1 sayisinin, diisiik 1if icerikli bati tarz1 diyetleri tercih eden Ingilizler’den
olduk¢a az olmasinin nedeninin yiiksek lif igeriine sahip gidalari tiiketmelerinden

kaynaklandigim ortaya koymustur [21].

Inulin besinsel lifler gibi etki gostererek barsak florasin1 olumlu yonde
etkilerken [22], hayvan model calismalarinda kolon kanserini inhibe ettigi [23, 24] ve
serum lipit konsantrasyonunu azalttig1 [25] tespit edilmistir. Bagirsak bakteri florasini
degistirerek toksik atiklarin iiretimini Onlemesi ve digki atimim1 hizlandirarak bu
atiklarin bagirsak hiicreleriyle temas siirelerini kisaltmasidir. Konu ile ilgili yapilan bir
calismada ise, gogiis kanserinden kaynaklanan Sliimlerin lif icerigi yiiksek besinlerle

beslenen toplumlarda daha diisiik oldugu gosterilmektedir [26].



Iniilin hindiba kokiinden tamamen dogal bir yolla (sicak su ekstraksiyonuyla),
oligofruktoz ise iniilinin 6zel enzimlerle kismen parcalanmasiyla elde edilir. Iniilin ve
oligofruktoz dogal birer hammadde olarak kabul edilirler ve bu nedenle E kodlari
bulunmamaktadir. Glukoza bagl fruktoz birimlerinden olusan iniilin ve fruktoz
birimlerinden olusan oligofruktoz, fruktoz birimlerinin arasindaki [B(2-1)] baglar1
nedeniyle viicudumuzdaki enzimler tarafindan parcalanamazlar. Kalin bagirsaga kadar
sindirilmeden ulasir ve kalinbagirsaktaki yararli bazi bakteriler tarafindan besin olarak
kullanilirlar. Iniilin ve oligofruktoz cesitleri farkli uzunlukta zincir yapilarina sahip

olduklarindan, teknik anlamda farkli 6zelliklere sahiptirler [6].

Coziiniir diyet liflerinden olan iniilin mide ve ince bagirsakta sindirilmezler ve
dogrudan kalin bagirsaga ulasirlar. Diger liflerden farkli olarak, bagirsak florasi
tarafindan selektif olarak fermente edilirler. Boylelikle optimal bagirsak
fonksiyonlarinin olusumuna, diizenli c¢alismalarina katkida bulunur ve kabizlik
azaltmaya yardimci olurlar. insanlar giinliik beslenmede tiiketmeleri gereken miktarin
cok daha altinda lif tiiketmektedirler. Ureticiler gida endiistrisinde formiilasyonlara
kolaylikla katilabilen iniilinden olusan iiriinler sayesinde, tiiketicilerin lif alimin1 artiran

gidalar iiretebilmektedirler [6].

Yaklagik 30 yildir gida endiistrisi tiretim uygulamalarinda katki maddesi olarak
besinsel lifler kullanilmaktadir. Yag ve seker yerine ikame olarak (6zellikle yiiksek
yogunluktaki tatlandirict kullanilarak), diisiik kalorili dolgu maddesi, doku ve su
baglayic1 ajanlar ile dolgu/baglayici tablet olarak tiiketiciye sunulmaktadir. Besinsel
faydalar1 olarak insan ince bagirsaklarindaki sindirime ve mide asidine direncli olan

diyet lifler [27], aym zamanda diisiik kalori degerine sahiptirler [28].

Prebiyotikler bagirsaklardaki bakterilerin gelismesini ve/veya aktivitesini
selektif (secici) olarak tesfik eden ve boylelikle bagirsak florasini olumlu ydnde
etkileyen sindirilmeyen karbonhidratlardir. Invitro testler Bifidobakteriler (faydali
bakteriler) i¢in iniilin ve oligofruktozun miikemmel selektif biiylime araclar1 ve enerji
substratlart  oldugunu  gostermektedir. Caligmalarda, bifidobakterilerin  zararh
bakterilerin gelismesini engelledigi gosterilirken, insanlar {izerinde yapilan sayisiz

klinik caligmalarla sonuclar onaylanmistir [6].



Gida sanayinde en c¢ok kullanim oranina sahip diyet liflerinden iniilin ve
oligofruktoz kalin bagirsakta yararli etkileri olan bifidobakterilerin gelisimini
arttirmaktadir [29]. Bu konu ile ilgili yapilan bir calismada, diyetlerine 15g sakkaroz,
oligofruktoz ve iniilin ilave edilen 8 goniilliiniin 15 giin sonunda gaitalarindan alinan
ornekler iizerinde yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda iniilin ve oligofruktoz
ilaveli diyetlerle beslenenlerde bifidobakteri sayisinin arttig1r Bacteroides, Fusobacteria
ve Clostridia sayilarimn azaldigi tespit edilmistir [14]. Yapilan diger bir calismada
standart diyet verilen grubun bagirsaktaki bifidobakteri oram % 20 iken inulin ve
oligofruktoz ilaveli diyetle beslenen grubun bagirsagindaki bifidobakteri oran1 % 71°e
ulagtig1 goriilmiistiir [7]. Sekil 2.4. de iniilin tiiketimi ile bifidobakterilerin bagirsaktaki
orani %17°den %82’ ye ciktig1 goriilmektedir.

Sekil 2.4. Iniilin kullanimiyla bagirsakta bakteri florasinin degisimi [6].

Kalin bagirsakta 500°den fazla bakteri cesidi vardir ve bu bakteriler
viicudumuzda  gerceklesen pek c¢ok biyolojik fonksiyondan  sorumludur.
Bagirsaklarimizda dengeli bir floranin olusumu icin faydali bakterilerin patojen
bakterilerden daha fazla olmasi gereklidir. Bu nedenle “iyi bakteriler” in gelisiminin

desteklenmesi ¢ok onemlidir.
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Tiim bu bilgiler, iireticilerin iniilin katki maddesi kullanarak, bilimsel verilere
dayanan prebiyotik iiriinler iiretmelerini tesvik edici olmaktadir. Iniilin suyu stabilize
ederek yaga benzer kremamsi bir yapi olusturur. Bu sayede tatta herhangi bir
degisiklige neden olmadan yag kismen ikame edilebilir ve kalori oram diisiiriilebilir.
Bugiine kadar yapilan caligmalar bazi potansiyel saglik faydalarim isaret etmektedir.
Bunlar;

- Kolorektal kanser riskinin diisiiriilmesi
- Bagisiklik sisteminin ve direncin gelistirilmesi
- Iyi hissetme (well being) 6zelliginin arttirilmasi

- Kolesterol ve trigliserid iizerinde pozitif etki [6].

Iniilin sindirilemeyen karbonhidrat oldugundan glisemik indeks (GI) degerleri
hemen hemen sifirdir. Bu nedenle kardiyovaskiiler hastaliklarin, diyabet ve obezitenin
Onlenmesine yardimci olan diisiik GI ve Glisemik Yiik (GL)’e dayanan diyetlerde

rahatlikla kullanilabilinir.

GI diyetteki karbonhidratlarin hiicre i¢i sindirimi ve emilimi ile ilgili bir
terimdir. Dolayisiyla, karbonhidratlarin ve karbonhidrat iceren gidalarin besleyicilik
kalitesi yoniinden 6nemli bir kriterdir. Tahillar ve tahil {iriinleri, baklagiller ve kok-
yumru bitkileri, hem karbonhidrat iceriklerinin yiiksek olmasi, hem de insan diyetinde
yaygin ve yiiksek oranda bulunmalar1 nedeniyle GI agisindan olduk¢a onemlidir. GI
terimi ilk olarak Jenkins vd. [30] tarafindan kullanilmistir. GI, karbonhidrat iceren
gidalarin  tiiketimleri  sonrast kan glukoz diizeyini yiikseltici  etkilerinin

degerlendirilmesinde kullanilan yeni bir yaklasimdir [31-33].

Kalp hastaliklarinda kandaki LDL kolesterol miktarinin yiikselmesi onemli bir
risk faktorii olarak kabul edilmektedir. Gidalarla birlikte tiiketilen lif diizeyi ile koroner
kalp hastaliklarinin goriilme sikligi ve buna baglh oliimler arasinda ters iliski oldugu
belirlenmistir [34]. Coziiniilebilir diyet lifleri bagirsaklardan safra asitlerinin emilimini
engelleyerek karacigerde kolesterol sentezi i¢in gerekli dncii 6gelerin konsantrasyonunu
azaltmaktadir. Dolayis1 ile kalp-damar hastaliklarindaki olumlu etkisini yiiksek

kolesterol diizeyleri diisiirerek saglamaktadir [35].
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Sekil 2.5. Yiiksek ve diisiik glisemik indeksli karbonhidratlarin alimi ile zaman i¢inde
kan sekeri degisimi [36].

Yapilan caligmalar, diisiik lif igeren diyetlerle beslenen toplumlarda diyabet
riskinin arttigin1 gostermektedir. Glikoz emilimini yavaslatarak diyabetin denetiminde
rol oynar. Bu nedenle diyabet hastaligi olan bireylerin lifli besinleri diizenli olarak
tilketmeleri kan sekerinin diizenlenmesi agisindan oldukga yarar saglamaktadir [26].
Yapilan c¢aligmalar baz1 diyet liflerin bazi minerallerin emilimini azaltirken
bazilarininkini arttirdiginin ortaya koymustur. Bugday lifinin insanlarda ve hayvanlarda
kalsiyum alimimi azalttigi, fareler lizerinde yapilan bir ¢alismada ise Ogiine eklenen

iniilin ve oligofruktozun kalsiyam emilimini arttirdig1 saptanmistir [37].

Bahsedilen yararlarin saglanmasi igin Diinya Saglik Orgiitii (WHO) yetiskinler
icin giinde 25-40 g diyet lifi tiikketimin onermektedir. Onemli yararlarma karsilik, liflere
herkesin tolerans: yiiksek degildir. Ozellikle, diisiik lif iceren iiriinlerle beslenen bir Kisi,
birden yiiksek lifli gidalarla beslenmeye baslarsa, karin agrisi, ishal, bagirsak gazi gibi
sikdyetler goriilebilir [7].
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2.5. Iniilinin Gidalarda Kullanim Amaclar1

2.5.1. Giday lifce zenginlestirme

Diyet lifi fonksiyonel gida bilesenlerinden biri olarak kabul edilir. Bu lifler,
insan ince bagirsaginda emilime ve sindirime direngli, kalin bagirsakta tamamen veya
kismen fermente olabilen, bitkilerin yenilebilir kisimlar1 veya karbonhidrat analoglaridir

[38].

Epidemiyojik ¢alismalara dayanan hipotezlere gore; diisitk miktarda diyet lif
iceren diyetle beslenme sonucu ortaya ciktigi diigiiniilen baslica hastaliklar agsagidaki
gibidir [39-41];

e Kabizlik

Kalin bagirsak kanseri

Apandisit,

Ulseratif kolit

Oniki parmak bagirsag iilseri

¢ Fonksiyonel mide ve bagirsak rahatsizliklari

Obezite

Tip 2 diyabet

Safra tagt olusumu

¢ Lipid metabolizmasi ile ilgili koroner kalp rahatsizliklar1

Saglik acisindan oldukga etkili diyet liflerinin iiriinde 6énemli fizyolojik etkileri de
bulunmaktadir [38]. Bunlar;

e Su tutma kabiliyetleri yiiksektir,

e Jel olusturma ozellikleri vardir.

e Katyonlar1 baglayabilirler.

e Mikrobiyolojik olarak kullanilabilirler (prebiyotik etki).
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2.5.2. Gidaya prebiyotik 6zellik kazandirma

Prebiyotikler, kolonda sinirli sayida bakteri gelismesini ve/veya aktivitesini
secici olarak arttiran, insan viicudunu faydal bir sekilde etkileyen sindirilemeyen gida
bilesenidir. Karbonhidratlarin bir¢ogu potansiyel prebiyotik ve kalin bagirsakta

fermente olabilirler [42].

Prebiyotiklerin etkileri su sekilde siralanabilir;

1. Kabizlig1 rahatlatma; kalin bagirsakta meydana gelen fermentasyon ile cesitli
gazlar olusur ve bu gazlar bagirsak hacmini arttirirlar. Bu durumda, bagirsaklarda transit

gecis zamanim kisaltarak kabizlig1 rahatlatma etkisi gosterir.

2. Bagirsak pH’sim diisiirme; kalin bagirsakta meydana gelen fermentasyon asit

olusumu ile sonuglanir. Diisiik bagirsak pH’s1 ile patojen bakterilere karsi koruma

saglanir.

3. Bagirsak bakteriyel dengesini yenileme; antibiyotiklerden, ishalden, stresten
veya diger ilaclardan kaynaklanan rahatsizliklardan sonra, prebiyotikler bagirsak
dengesini yenileyebilirler. Ozel bakteri gruplarinin secici olarak uyarilmasiyla denge
yenilenebilir. Bu olay, bircok farkli bakteriyel gruplar icin miimkiindiir. Bu, direk
uyarma ile (secilen bakteri prebiyotik iizerinde gelisir) veya dolayli uyarma (bakteri,

diger bakteriler icin uygun bir ¢evre yaratir) ile olabilir.

Bu durumda, hem secici uyarilma hem de metabolizmadaki degisiklikler gérev

almaktadir.

2.5.3. Su bazh gidalarda yag ikamesi olarak kullanma

Yag, iirlinde hos bir agiz hissi, zengin aroma ve yumusaklik saglar. Diger tat
bilesenleriyle iliski icine girerek iirliniin lezzetini arttirir. Fakat yagca zengin gida

maddeleri agir1 kilo aliminin yam sira koroner kalp hastaliklar1 ve bazi kanser tipleri

basta olmak iizere cesitli kronik hastaliklara neden olurlar. Dolayisiyla yaglardan alinan
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enerji, toplam alinan enerjinin %30’unu gegmemeli; doymus yaglardan alinan kalori ise

toplam alinan enerjinin %10’unu gegmemelidir.

Salam- sosis gibi emiilsifiye et iiriinleri, yiiksek oranda yag igcerdiklerinden ve
yaglar1 ozellikle doymus yag asitlerince zengin olduklarindan dolay:r riskli gidalar
arasindadir. Et iirlinlerinde doymus yaglardan gelen bu olumsuzlugu gidermek igin,

yagn yerine gecebilen maddelerin kullanimina gidilmektedir [43].

Yag oranim1 minimuma diisiirerek et iiriinleri elde etmek teknolojik olarak
miimkiindiir. Ancak yaglar iiriiniin tekstiiriinde ve lezzet profilinde Onemli rol
oynadiklarindan yag icerigi azaltilmig et {iriinlerinde duyusal 6zellikte gerilemeler,
ozellikle lezzet ve tekstiir ile ilgili sorunlar goriilmektedir. Bu nedenle diisiik yagh
tirtinlerin kalite 6zelliklerini korumak icin kompozisyonlarinda modifikasyona gidilmesi
gerekir. Yag oranmi diisiiriilmiis et {riinlerinde ilave su miktarinin arttirilmasi
diistiniilmiis, ancak tek basina su kullanimi renk degisimi ve yiiksek pigsirme kaybi ile
sonuglanmigtir. Bu dezavantajlar1 gidermek icin su diger ingrediyenlerle birlikte
kullanilmalidir [44]. Yag ikame ediciler, fiziksel ve kimyasal 6zellikler bakimindan
yaga benzeyen gida ingrediyentleridir. Bir yag ikame edici yagin verdigi agiz hissi,
zenginlik, yumusaklik ve yaglilig1 saglamali, duyusal bir denge icin tat bilesenleriyle

yaga benzer iligskide olmalidir [44].

Iniilin kullamldig1 iiriinlerde suyu baglayarak ve emiilsiyonu stabilize ederek
irtine krema hissi verir. Tekstiir modifikasyonu ile gidalarda yag yerine kullanilabilir
[45]. Jakubczyk ve Kosikowska [46] siit iiriinlerdeki potansiyel 4g siit yag1 yerine 1g

iniilin kullanimiyla ikame edilebilecegini rapor etmislerdir.

2.5.4. Viicutta kalsiyum emilimini arttirma

Kalsiyum, kemiklerin yapisi, kan pihtilasmasi, kas faaliyetleri ve sinir
sistemlerinin duyarlilig1 icin esansiyel bir elementtir [47]. Normal kosullar altinda,
viicuda alinan kalsiyumun 1/3” i gastrointestinal sistem tarafindan emilir. Ancak
iniilinin fermentasyonu sonucunda kolonda kisa zincirli yag asitleri olusur. Olusan kisa

zincirli yag asitleri kolon igeriginin pH’simin diismesine sebep olur. Bdylece
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coziinmeyen tuzlar ¢Oziintir hale gelir ve daha cok kalsiyum emilimi saglamir [18].

Kalsiyum emilimi diisiik pH’1n etkisiyle artar [48].

2.6. Siit Uriinlerinde Uygulamalar

Tiiketicilerin bircogu enerji ve duygu aktivitelerine katkisi, kemik sagligi icin
yiiksek oranda kalsiyumu bulundurma ve insan bagisiklik sistemini destekledigi
bilincinde olduklarindan miikemmel saglik planlanmasinda siit iiriinlerini uygun
sindirim ile iligkilendirmektedirler. Fermente siit iiriinleri bircok iilkede tiiketicilerin
giinliik diyetlerinin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. S6z konusu iiriinler, ilk olarak
siitin uzun siire muhafaza edilmesi ve istenilen duyusal ozelikler kazandirilmasi
amactyla ortaya cikmistir. Siitiin mikrobiyal starter kiiltiirler tarafindan fermente
edilmesi ile {iriiniin raf Omriinii arttiran laktik asit olusmakta ve {iriine istenilen duyusal
ozellikler ve yap1 kazandirilmaktadir [49]. Probiyotik bakteri ile kombine halde saglikli
gida iiriinleri marketlerde sunulmak amaclh bircok Oneriler basariyla gelistirilmistir.
Dahasn siit iiriinleriyle ilgili WHO-2002 raporunda uygun saglik konularinda belirtilmis
endiseler, 6zellikle osteoporoz yiiziinden kemik zedelenmesi gibi artan fazla kilolu ve
obez insanlarin sayis1 da belirtilmistir. Azaltilmig yag icerikli siit iiriinleriyle giinliik
diisiik enerji alim1 amaclanmis ve bu nedenle agiz hissi iligkili enerji dengesi yiiksek

yag lriinleri gelistirilmistir.

Bu konuyla ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde siit iiriinlerinde diyet lifi
ilavesi ile ilgili bilimsel literatiiriin olduk¢a sinirli sayida oldugu goriilmektedir. Siit
tiriinlerinde cogunlukla suda ¢oziinen lifler kullamilmaktadir. Gida sanayinde en ¢ok
kullanim oramina sahip suda ¢oziinen diyet lifler iniilin ve oligofruktoztur [30]. Bu lifler
su baglama 6zellikleri yaninda; stabilizer, prebiyotik 6zellik kazandirma, toplam diyet

lif icerigini arttirici, yag ikame maddesi olarak kullanilmaktadir.

Yagin siit Uriinlerine verdigi dogal ozellikler: tat, kremsi yapi, viskoziteyi
artirma, elastikiyet, yapidaki diizgiinliik, iyi bir damak tadi, erime, emiilsiyon, renk,
parlaklik, opaklik, tokluk hissi seklindedir [50]. Diyet lifleri siit iiriinlerinde stabilizer
olarak; iiriin vizkositesini arttirmak, sinerezi 6nlemek, kremsilik gibi dokusal dzellikleri
gelistirmek icin kullanilmaktadir. Lifler; siit iiriinlerinde yagin azaltilmasindan

kaynaklanan sorunlar1 6nlemek icin yag ikame maddesi olarak da kullanilmaktadir [29,
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51]. Tirk Gida Kodeksi ve ilgili tiiziik ve yonetmeliklerde bu maddelerin kullanimlar1

ile ilgili bir sinirlama getirilmemistir.

2.6.1. Peynir

Uygun kosullarda iiretilen ve depolanan ¢ogu siit iiriinleri, biyolojik ve kimyasal
olarak oldukga stabil oldugu halde, peynir biyokimyasal olarak dinamik bir {iriindiir. Bu
nedenle, organik ve analitik kimya, biyokimya, kolloid bilimi, reoloji, mikrobiyoloji,
molekiiler biyoloji, beslenme gibi bircok farkli dalda ¢alisan arastiricilar peynirde genis

calisma alanlar1 bulmuslardir [52].

Diyet lifleri peynir iiretimlerinde randiman artirmak ve iiriinde istenilen
yumusaklig1 saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Peynir iiretiminde en ¢cok kullanilan

lifler; karboksimetil seliiloz, yulaf lifi, iniilin ve bugday lifidir [29].

Diisiik yaghh ve yagsiz peynirler ve siiriilebilir peynirlerde agiz hissinin,
uzayabilirligin ve erime 6zelliklerinin saglanmasinda yag1 ikame edecek ingrediyenlere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Suda coziinen lifler bu tip iirlinlerde viskoziteyi ve dokuyu
gelistirmek, yumusaklig1 ve kremsiligi saglamak i¢in kullanilmaktadir [53].

Pagliarini ve Beatrice [54] diisik yagli mozzarella peynir iiretiminde iniilin

ilavesinin peynir duyusal 6zelliklerinin gelistirdigini rapor etmislerdir.

Iniilin eklenen peynirlerin tekstiirel, reolojik ve mikroyapisal o©zelliklerini
belirlemeye yonelik yapilan bir c¢alismada iniilin ilavesinin peynir yumusakligini

etkilemedigi ve iniilinin % 63 oraninda yag1 ikame edebilecegi tespit edilmistir [55].
2.6.2. Yogurt
Lif icerigi yiiksek bilesenlerin yogurtlarda kullanilmasi, {iiriine fonksiyonel
ozelikler saglamalar1 nedeniyledir. Iniilin, karboksimetil seliiloz, keciboynuzu gamu,

guar gam, alginatlar, karragenan ve pektin gibi suda ¢6ziinen liflerin ¢cogu ozellikle

meyveli yogurt {iretiminde stabilizer olarak kullanilmaktadir. Bu bilesenler {iriin
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viskozitesini arttirmakta, sinerezi Onlemekte, kremsilik gibi dokusal ©zelliklerini

gelistirmekte ve yar1 kat1 kivamli yogurtlarin iiretilmesine yardimei olmaktadir [29].

Diyet lifler genel olarak yogurdun fermantasyonundan nce siite ilave edilmekte
olup dispersiyonu saglamak amaciyla diger kuru bilesenler ile 6n karistirma veya 6n
sulandirma yapilmaktadir. Konu ile ilgili olarak cesitli diyet liflerin yogurt iiretiminde
kullanim1 konusunda bircok calisma yapilmistir [22-24, 29, 56]. Spiegel vd. [57] diisiik
yagl yogurtlarda iniilin ile lezzet ve tekstiire gelisimini rapor etmislerdir. Robinson [58]
yiiksek konsantrasyonda iniilinin normal yogurtlarda agiz hissini iyilestirmedigini ifade

etmistir. Iniilin katkis1 6zellikle diisiik yagl siit iiriinlerinde agiz hissi gelisimini saglar.

Yagsiz yogurt iiretiminde iniilin kullanimina yonelik bir calismada, % 0,1 yag
iceren siitte % 1, 2 ve 3 diizeylerinde iniilin katkisi ile standart yogurt iiretilmistir [59].
Kimyasal kompozisyonu, pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, kivam, asetaldehit ve
ucucu yag asitligi, duyusal 6zellikleri yoniinden karsilastirmali 1, 7 ve 15. giinlere ait
veriler iizerinden degerlendirilmeye alinmistir. % 3 yag igceren kontrol Srnegine en
yakin fiziksel benzerlige ve en az seviyede duyusal kalite diisiisii % 1’lik iniilin katkili
yogurtta gdzlemlenmistir. Daha yiiksek oranlarda iniilin ilavesinin diisiik yagli yogurt

iretiminde olumlu sonuclar vermedigini belirtmislerdir [59].

Diisiik yaglh yogurtlarin duyusal ve dokusal o6zelliklerinin polimerlesme
derecelerine bagl olarak farkli zincir uzunlugu yapisina sahip iniilin ¢esitleri ile farkl
konsantrasyonlarinda (% 0-4) katkis1 ile gelistirilmesine yonelik yapilan caligmanin
analizleri goOstermistir ki iniilinlerin 6nemli derecede etkide bulundugu, yogurdun
kremsi agiz hissi yapisinda yapiskanlik, sadelik ve kivamlilik agisindan olumlu katkilar
saglamistir. Hafiflige katkis1 bakimindan kisa zincirli iniilinlerin uzun zincirli iniiline
gore az etkili oldugu, uzun zincirli iniilinin ise % 3 oramnda kullaniminin optimum
derecede katki sagladigi belirtilmistir. Kisaca sonuglar iniilinlerin diisiik yagh
yogurtlarin kremsi a@iz hissi gelistirilmesinde basarili bir sekilde kullanilabilir

olduklarin1 ortaya koymustur [60].

Lactobacillus acidophilus probiyotik bakteri olup bagisiklik sisteminin
artmasinda, insanlarda meydana gelen ishalin Onlenmesinde, diisiik kolesterol ve

sindirilemeyen laktozun semptomlarinin iyilestirilmesi gibi birka¢ saghik faydasi
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bulunmaktadir [61]. Iniilin prebiyotik olarak Lactobacillus acidophilus aktivitesinin ve
kalsiyum emiliminin artmasim saglayabilmektedir. Bu amacla L. acidophilus icerikli
yagsiz yogurtlarin fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik karakteri iizerine kisa
(P95), orta (GR) ve uzun (HP) zincirli iniilinlerin etkilerini arastiran ¢alismada %1.5
w/w yogurt iiretimine eklenmistir. Yogurt tiretimini takiben 1., 11. ve 22. giinlere ait
analiz sonuglarinin kontrol 6rnegine gore farkli L. acidophilus sayim degerlerinde nem

arz edecek artis g6zlenmistir [62].

Farkli yag seviyelerindeki (%0.2, %1, %2 ve %3.5) yogurt yapimina iliskin
calismada ise degisik oranlarda (%0, %1, %2 ve %4) iniilin katkisi ile fiziksel, kimyasal
ve duyusal 6zellikleri yoniinden 6zellikle %2 ve %3.5 yaglh yogurtta teknolojik ve
besinsel icerik olarak kayda deger yiikselme oldugu, Lazer Taramali Konfokal
Mikroskop (CLSM) kullanilarak gozlenen kazein baglantilarina iniilin katkisinin
olumsuz etki yapmadigi aksine yapinin olusumunu CLSM tarafindan gdzlemlenemeyen

ikinci bir bag olusumu ile destekledigi bildirilmistir [63].

2.6.3. Dondurma

Diyet lifin dondurma iiretiminde kullamimlari; katki  kullanmaksizin
stabilizasyon, karigim viskozitesinin gelistirilmesi, tekrar kristallenmenin onlenmesi ile
raf dmriiniin arttirilmasi gibi teknolojik yararlar saglamaktadir. Kalite gelistirilmesinde
ise erime Ozelliklerinin kontrol edilmesi, soguk hissinin azalmasi, yag ikame maddesi
olarak kullanilabilmesi, viskozite, kopiik-emiilsiyon ve donma/¢oziinme stabilitesinin
saglanmasi, sinerezin azaltilmasi ve kazeinin cokelmesinin Onlenmesi gibi avantajlar
saglamaktadir. Ayrica E-kodu olmayan etiketleme dostu bilesen olmasi, meyve
liflerinin olumlu imaj saglamasiyla sagliga faydali bilesen olarak kabul edilmesi diyet
lifinin pazarlama avantajlar1 olarak sdylenebilir [64]. Yapilan ¢aligmalar sonucunda
dondurma formiilasyonlarinda kullanilan iniilinin {iriiniin yumusakligin1 ve kremsiligini
korumanin ve depolama sirasinda buz kristallerinin biiylimesini 6nlemelerinin yani sira

yag1 % 100 ikame edebilecegi belirlenmistir [29].
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2.6.4. Puding

Puding iiretimlerinde diyet lifi olarak iniilinde kullanilmaktadir. iniilin daha
once bahsedildigi gibi bagirsaklardaki yararli mikroorganizmalarin ¢ogalmasina
yardime1 olarak, prebiyotik etki saglamaktir. Bu etki sayesinde kansere, seker
hastaligina, kalp hastaliklarina ve kabizlik sorununa kars1 koruyucu ozellik

gostermektedir [65].

2.6.5. Diger
Yapinin gelistirilmesi amaciyla diisiik yagh siiriilebilir iiriinler, kremalar, lifle
zenginlestirme amaciyla siit igecekleri daha saglikli bir sindirim sistemi igin siit

iiriinlerinde kullanilmaktadirlar [6].

2.7. Eritme Peyniri

Diinyada ilk eritme peyniri iiretim caligmalar1 1895 yilinda Avrupa’da
baglamistir. Fransiz ve Isvicre peynirleri eritme peynir iiretiminde kullanilmustir.
Wiedemann kardesler yumusak peynir cesitlerini 6zellikle de Camembert tipi peynirleri
teneke kutulara koyup pastorize ederek daha dayanikli hale getirmeyi basarmislardi. Bu
yeni iiretim yontemi ile deniz asir1 iilkelere “konserve peynir” satiglarini da oldukca
arttirdilar. Hollandali Jan Hendrikzoon Eyssen bu yontemi diger peynir cesitlerine
uyarlamay1 basarmis ve 1899 da patentini almistir. Fakat sert peynir cesitlerinde sonug
alamamistir. W. Gerber ile F. Stetler bu zor problemin ¢éziimiinii ilk eritme peynirini
1911 yilinda ireterek bulmuslardir. Eritme peyniri {retiminin bu sekilde
yapilabileceginin ilk olarak nasil diisiiniildiigii tam olarak bilinmiyor. Ama kolloid
kimyasal degisimlerle akigskana yakin bir yap1 elde edilen, Kaesefondue yapimindaki
(eritme tuzu olarak sarap asidi “tartarat”) gozlemlerden yararlanilmis olunabilecegi

tahmin edilmektedir.

1916 yilinda ABD’de Cheddar peynirinden, sitrat ve kismen de ortofosfatlarin
kullanimiyla eritme peyniri iiretimi gelistirilmistir. 1917 yilinda ise ilk kez KRAFT
firmas1 Chicago’da Cheddar eritme peynirini Amerikan ordusu i¢in tiretmistir. Cheddar
peyniri ile birlikte alkali bir tuz kullanip emiilsiifikasyon ve pisirme islemi uygulayarak

bir iiriin ortaya ¢ikarmustir. Bu olay ABD’de eritme peyniri endiistrisinin dogusu
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olmustur. Bunu takiben bircok firma, 6zellikle Phenix peynir firmasi yasal olarak
degisik tipte peynirler iiretmistir. Ilk Alman firmasi olarak ise 1921 yilinda Wiedeman
kardesler eritme peyniri liretimine baslamiglardir. Giiniimiizde eritme peyniri ile ilgili

patentler yayginlasmis ve ABD’de bu alanda biiyiik atilimlar yapilmistir [66].

1930’1u yillarda ilk kez, polifosfat ve diger eritme tuzlarinin kombinasyonundan
olusan, Joha marka ticari eritme tuzlar1 piyasaya ¢ikmis ve diinya ¢apinda kullamlmaya
baslamistir [67]. Gelisme tarihi 1895 yillarina dayanan eritme peyniri liretimi tilkemizde
belli bagl firmalar tarafindan gergeklestirilmektedir. Ozellikle son 30 yillik dénem
icerisinde isletmeler artan tiiketici talebi karsisinda eritme peyniri iiretimine agirlik

vermislerdir.

Ticari eritme tuzlarinin farkli Ozellikleri, eritme peyniri iiretiminin
yayginlagmasini saglamistir. Bugiin piyasada genel olarak “blok tipi eritme peyniri”,
“krem tipi eritme peyniri”’, “cesnili eritme peyniri” ve “konserve eritme peynirleri”
bulunmaktadir [68]. Uretimin artmasinin nedeni eritme peynirinin sagladigi faydalardan
ileri gelmektedir. Bu faydalar1 besin degerinin son derece yiiksek olmasi, ticari
kabiliyetini kaybetmis fakat duyusal nitelikleri normal olan peynirlere degerlendirilme
imkan1 saglamasi, kii¢iik paketleme sebebiyle tiiketici agisindan rasyonel bir kullanmay1
miimkiin kilmasi, ekmege siiriilebilir ve yumusak kivamda olmasi, degisik tipte ve farkl
oranlarda hammaddeler bir araya getirilerek cok degisik aromada iiriinlerin elde

edilebilmesi ve yiiksek sicaklikta islem gormesi sebebiyle uzun siire dayanabilmesi

seklinde siralanabilir [69].

Eritme peyniri iiretiminde hammadde olarak tadi normalden keskine kadar
degisen farkli nitelikte peynirler kullanilabilmektedir. Ulkemizde Kasar, Tulum ve
Beyaz peynir, Avrupa ve Amerika’da ise Cheddar, Gravyer, Emmental, Edam ve Tilsit

peyniri bu amagla yaygin olarak kullanilmaktadir.

Yoney [70], yerli eritme peynirlerimizin genel Ozellikleri iizerinde yaptigi
aragtirmada peynirleri duyusal ve kimyasal yonden analiz etmis, analiz ettigi 5 6rnegin
%46 ile %55 arasinda kuru madde, %15 ile %20 arasinda yag, %33 ile %40 arasinda
kuru maddede yag, %3 ile %3.8 arasinda tuz, %6.2 ile %6.7 arasinda kuru maddede tuz,
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%1.5 ile %2.1 arasinda saf kiil, %20 ile %29 arasinda protein icerdigini, titrasyon

asitliginin ise 70 ile 94 SH arasinda degistigi belirlenmistir.

Diisiik yag icerikli Dariworld peynirini ana hammadde olarak pastorize eritme
peyniri iiretiminde kullanan ve elde edilen {iriiniin de genel niteliklerini belirleyen
Hayter vd. [71], en iyi yapmmn 10 giin siireyle olgunlastirilmis hammaddenin
kullanimiyla saglandigini, 30 ya da 45 giin gibi uzun olgunlasma siirelerinin son iiriinde
sikiligr artirdigini, homojenizasyon igleminin ise istenmeyen mumumsu bir yapiya yol

actigini belirlemislerdir.

Yerli eritme peynirlerinin kimyasal bilesimi ve bakteriyolojik niteliklerini
arastiran Ozer [72], 175 adet peynir 6rneginde ortalama deger olarak kuru madde
miktarim1 %53+4.6, yag miktarim %20+2.2, kuru maddede yag miktarim1 %38+4.4, tuz
miktarinm %5+1.2, protein miktarin1 %22+2.0, ve pH’ y1 da 5.5£0.1 olarak saptamistir.

Dolun [73] Kasar, Beyaz, Tulum ve Lor peynirlerinden ikili karigimlarinin farklh
oranlarda eritme peyniri yapimi iizerine yaptigi arastirmada %2 disodyum fosfat ve
degisik miktarlarda su ilave edip, 68-71.5 °C’de 12-17 dakika siire ile 1s1l igsleme tabi
tutmustur. Uretimi yapilmis eritme peynirlerinin %43 ile %66 arasmda kuru madde,
%14.6 ile %30 arasinda yag, %21 ile %68 arasinda kuru maddede yag, %2.6 ile %9.5
arasinda kiil, %1.6 ile %8.5 arasinda tuz, %16.6 ile %27.8 arasinda protein ihtiva
ettigini, titrasyon asitliginin %0.50 ile %1.74 arasinda, pH degerinin ise 5.3 ile 6.8
arasinda degistigini, toplam duyusal 6zellikler yoniinden en yiiksek puam Kasar +

Tulum ve Kasar + Lor peynirinin 2:1 oranindaki karigimlarinin aldigim belirlemistir.

Kurt [74] eritme peyniri yapiminda %25 olgunlasmis, %62.5 tam olgunlagsmis ve
%12.5 taze peynir kullaniminin iyi sonu¢ verdigini kaydetmektedir. Eritme Cheddar
peynirlerinin eritme sicaklif1 ile yapiskanliklar1 arasindaki iligkiyi arastiran Harvey vd.
[75] 74 °C’de 15 dk. siire ile 1s1l islem uygulamasinin erime kabiliyeti ve yapiskanlhk

derecesini azalttigini bildirmektedirler.

Eritme peynirlerinin bilesim, yapt ve duyusal o©zellikleri {izerine eritme
tuzlarinin miktar ve c¢esidinin etkisi konusunda arastirma yapan Mashaly [76]

hammadde peynirleri 5 °C ‘de 15 ve 30 giin siireyle olgunlagtirildiktan sonra eritme
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peynirine islenmistir. Arastirict eritme peynir yapiminda en iyi sonucu Cremodan SE 30

eritme tuzunun verdigini belirtmektedir.

Eritme peynirinin kalitesi {izerine hammadde peynirin olgunluk derecesinin
etkisini belirlemek iizere arastirmalar yapan Rozenhal vd. [77] 21 giinden 191 giine
kadar olgunlastirilan ve kuru maddede yag miktar1 %45 olan edam peynirini eritme
peyniri yapiminda kullanmiglardir. Arastirma sonucunda denemeye alinan peynirlerden
3-4 haftadan 2 aya kadar olgunlastirilan edam peynirleri ile yapilan eritme peynirlerinin

en iyi sonucu verdigi ortaya konulmustur.

Saldamli [68] basarili bir eritme peyniri iiretimi i¢in tadi normalden keskine
kadar degisen biiyiik peynir stoklarina ihtiya¢ oldugunu ve genellikle %55 taze, %35
yart olgunlasmis ve %10 olgunlagsmis dogal peynir karistmindan iiretilen eritme

peynirlerinin homojen, yumusak ve dilimlenebilir bir kalite verdigini kaydetmektedir.

Zakharova vd. [78] eritme tuzu olarak potasyum ve sodyum sitratin 1:1, 1:2, 1:3
ve 1:4’lik karigimim kullanarak yaptiklar1 deneme eritme peynirlerinden 1:2’lik
karisimin kullanilmasiyla yapilanlarin en iyi kaliteye sahip oldugunu ve bu karisimda
peynirdeki Ca/P orammin 1.43:1 oldugunu, K/Na oramimin da diger karigimlardan
yiiksek oldugunu belirlemiglerdir.

Eritme peynirinin fizikokimyasal ve yapisal ozellikleri {izerine katki
maddelerinin cesit ve kalitesinin etkisi konusunda arastirmalar yapan Hong [79] dogal
peynir, eritme tuzu, su, tereyagi, protein ve laktoz karigimindan yaptii eritme
peynirlerini mikroskopta incelemeye tabii tutmustur. Incelemede soya proteini
ilavesiyle yapilan eritme peynirlerinin yapisinda bazi kalin ve genis sekiller
bulundugunu, peynir suyu proteini ilavesiyle yapilan eritme peynirlerinin yapilanlarin
delikli goriinlise sahip oldugunu, yumurta proteini ilavesiyle yapilanlarin ise bazi
kiimelere sahip oldugunu tespit etmistir. Inal [80] saglam yapili ve duyusal kalitesi
yiiksek eritme peynirlerinin elde edilmesinde pH degerinin 5.4 ile 5.9 arasinda olmasi
gerektigini kaydetmektedir. Simsek ve Kavas [81] eritme peyniri yapiminda asitligi

fazla miktarda kullanilmamasinmi onermektedir.
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Taze ve olgun Cheddar peynirlerinin farkli karigimlarindan eritme peyniri
yapmmu iizerinde ¢alismalar yapan Tamine ve Younis [82] farkli oranlarda taze ve olgun
Cheddar peyniri karisimlarina %3 eritme tuzu, %0.5 NaCl ve %13 ile %20 su ilavesi ile
yaptiklar1 eritme peynirlerinin analiz sonuglarina gore %49 ile %55 arasmda kuru
madde, %24 ile %26 arasinda yag, %47.5 ile %48.6 arasinda kuru maddede yag, %1.7
ile %1.8 arasinda tuz icerdigini, pH degerinin de 5.4 ile 5.8 arasinda degistigini ve
duyusal yonden %13 su ilaveli %25 taze + %75 olgun karisimindan yapilan eritme

peynir begenisinin fazla oldugunu belirlemislerdir.

Park vd. [83] farkli konsantrasyonlardaki emiilsifiye edici tuzlarin blok tipi
eritme peynirlerinin tekstiirel 6zellikleri ile aromasina olan etkisini aragtirmiglardir. Bu
amagla farkli konsantrasyonlarda eritme tuzu ile cheddar peyniri ve UF peynir (70:30)
iceren blok tipi eritme peyniri yapmislardir. Arastirma sonucunda, %4.3 oramnda eritme
tuzu karisgimi ile iiretilen peynirlerin en iyi tekstiir ve aromaya sahip oldugu

goriilmiistiir.

Turhan [84] yagsiz siitten islenmis taze peynirler ile Kasar peyniri karisimindan
eritme peynir {iretimi ve iiretilen peynirlerin bazi kalite kriterleri {izerinde yaptigi
arastirmasinda; eritme peynir iiretiminde karisima ilave edilebilecek en yiiksek yagsiz
peynir diizeyini saptanmaya c¢alisilmistir. Depolama swrasinda {iretilen eritme
peynirlerinin duyusal nitelikleri ile kimyasal bilesimlerinde meydana gelen degisiklikler
gozlenmistir. Bunun icin peynir iiretiminde katki maddesi olarak tereyagi, yagsiz siit
tozu ve saf su, yardimci madde olarak da trisodyum sitrat kullanilmig. Eritme
peynirlerinin kuru madde miktart %42, kuru maddede yag miktar1 da %46 olacak
sekilde ayarlanan 7 gruptan olusan degisik oranlarda Kasar peyniri ve taze peynirlerden
hazirlanmis. Taze, 2, 4 ve 6 aylik donemlik duyusal ve kimyasal analiz sonuglarina gore
hem gruplar hem de aylar itibariyle farkliliklar saptamistir. Sonu¢ olarak Kasar
peynirine % 20 yagsiz taze peynir ilavesiyle kaliteli ve ekmege siiriilebilir nitelikte

eritme peynir elde edilecegi belirlenmistir.

Blok tipi eritme peyniri iiretiminde rennet kazeini yerine belirli oranlarda toplam
siit proteininin kullanim olanaklarinin arastirildigi diger bir calismada; toplam siit
proteini ilavesinin, peynirlerin sertlik ve dilimlenebilirligini iyilestirirken erime

yetenegini azalttigi, tekstiirel Ozelliklerden sertlik, sakizimsilik, dis yapigskanlik ve
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cignenemeyebilirlik degerlerini yiikselttigi, duyusal ve tekstiirel 6zelliklerinin de kabul

edilir oldugu agiklanmigtir [85].

Farkl eritici tuz kombinasyonlarinin yagsiz, yagi azaltilmis ve tam yagh eritme
peynirlerinin yapis1 iizerine etkisini arastirmak amaciyla yiiriitiilen bir caligmada Rice
vd. [86] trisodyum fosfat, sodyum fosfat ve sodyum sitrat tuzlarindan yararlanmislardir.
Calisma sonucunda her bir eritici tuz kombinasyonunun tiim islemlerde iiriiniin sertlik,

yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik bakimindan farkli etkilerde bulundugunu saptamisglardir.

Farkli protein kaynaklar1 ve yag ikame ediciler kullanarak eritme peyniri
analoglarinin aroma profilini degerlendirmek amaciyla Muir vd. [11] tarafindan
yiiriitiilen bir calismada ise 4 aylik depolama siiresince iiriiniin mikrobiyel karakterini,
kimyasal bilesimini ve aroma degisimini incelemislerdir. Eritme peyniri analoglarinin
farkli protein kaynaklar1 ve lipit tipleri kullanilarak basarili bir sekilde iiretildigini,
kimyasal bilesiminin tam yagli ve ticari siiriilebilir nitelikteki eritme peynirlerine
benzerlik gosterdigini, tiim deneme Orneklerindeki mikrobiyel yiikiin diisiik ve pratik
olarak 6nemli olmadigini, susuz siit yagi (Anhydrous Milk Fat) ile iiretilen 6rnegin
diisiik yagh ya da yag ikame edici maddelerle elde edilen 6rnekten farklilik gosterdigini
ve protein kaynagi olarak yiiksek proteinli yagsiz siittozu kullaniminin, muhtemelen
siittozundan gelen kalinti plazmin ve ekstra hiicresel proteaz aktivitesinden dolay1

aromay1 ve daha sonradan olusan tadi etkiledigini ifade etmislerdir.

Diisiik yag icerikli Cheddar peyniri iiretiminde ultrafiltre tatli yayikalti (UBM)
kullanan Raval ve Mistry [87] elde ettikleri bu {iriinii eritme peyniri hammaddesi olarak
islemigler ve iiretim esnasinda farkl {i¢ eritici tuz oranindan yararlanmislardir. Calisma
sonucunda, UBM ilavesinin son iirlindeki serbest yag miktarin1 ve iiriiniin
eriyebilirligini azalttigini; ancak ilave edilen eritici tuz oramnin % 1.25’e dek
cikarildiginda eriyebilirligin  arttigini;  diisiik orandaki serbest yag icerigi
mikrostriiktiiriiniin UBM ile elde edilen peynirdeki emiilsifikasyonu gelistirdigini ve
bundan dolay1 peynirlerde eritici tuz miktarinin azaltilabilecegini; sicak sandvic
hazirlama vb. gibi kullanimlara yonelik diisiik yag icerikli eritme peyniri iiretimi icin,
serbest yag rediiksiyonunun avantajli oldugunu ve bu tip eritme peynirlerinin
fonksiyonelligini yeniden bicimlendirme konusunda UBM ilavesinin gelecek i¢in parlak

bir secenek oldugunu ifade etmiglerdir.
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Eritme peyniri iiretiminde, karigima ilave edilebilecek en yiiksek taze peynir
diizeyini saptamak amaciyla Turhan ve Dervisoglu [88] tarafindan gerceklestirilen bir
arastirmada da, hammadde olarak Kasar peyniri ve yagsiz siitten islenmis taze peynir
kullanilmigtir. Calisma sonucunda, hammadde karisimina % 20 oraminda taze yagsiz
peynir ilavesiyle tiiketilebilir ve ekmege siiriilebilir nitelikte eritme peyniri

tiretilebilecegi belirlenmistir.

Farkli oranlarda degisik bitkisel yag katilmak suretiyle elde edilen eritme
peynirlerinin bazi mikroorganizma igerigini belirlemek tizere Tiirkoglu vd. [89]
yiirittiigii bir ¢aligmada, bitkisel yag ve biber aromasi katkilarinin iiriinlerde belirlenen
toplam aerob mezofil bakteriler, laktik asit bakterileri, lipolitik ve proteolitik
mikroorganizma sayilar1 iizerindeki etkisi istatistiksel acidan Onemsiz: bloklar
(tekerriirler) ve muhafaza siiresinin etkileri ise 6nemli bulunmustur. Eritme peyniri
orneklerinin tiimiinde stafilokok, maya-kiif, sporlu anaerob ve koliform grubu bakteriye

tespit edilebilir miktarlarin altinda rastlanmistir.

Abou-El-Nour vd. [90] ise blok tipi eritme peyniri iiretiminde rennet kazein
yerine toplam siit proteini konsantresi ve fosfokazeinat kullanim olanaklarini
aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda peynir Orneklerinin erime, tekstiirel, reolojik ve
duyusal Ozelliklerinin ilave edilen ikame maddesi miktar1 ile dogru orantili olarak

etkilendigi anlasilmistir.

Awad vd. [91] ise farkl1 eritme tuzu karisimlarinin emiilsifikasyon prosesine ve
peynirlerin tekstiiriine etkisini aragtirmislardir. Isik mikroskobu, transmisyon elektron
mikroskobu ve goriintii analizleri sonucunda sirastyla (1) Na-difosfat + Na-polifosfat +
Na-tripolifosfat (30:40:30) ve (2) Na-polifosfat + Na-sitrat + Naortofosfat + Na-difosfat
(40:10:20:30) uygulamalarinin ticari Yoha tuzlar ile yapilan kontrol peynirlerine yakin
ve iyi sonu¢ verdigini aciklamiglar ve belirtilen oranlardaki karigimlari kullanmayi
tavsiye etmislerdir. Peynir 6rneklerinin depolama siiresince 1 aylik periyotlarla fiziksel
ve duyusal Ozelliklerini incelemiglerdir. 1 numarali eritme tuzlar1 karigimi
kullanildiginda peynirlerin konsistens katsayisinin 2 kat daha yiiksek oldugu
gozlenirken, eritme tuzlarinin pirofosfat oram artikca renklerinin de daha beyazimsi ve

parlak oldugu belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda orneklerin timii yeterli
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puan alirken, 30:40:30 (1. eritme tuzu miksi) orani ile 50:20:20:10 (2. eritme tuzu

miski) oranlarina sahip oérnekler en cok begenilmistir.

Eritme peynir iiretiminde lor kullanim olanaklarini arastiran Abou-El-Nour ve
Buchheim [92] blok tipi eritme peyniri iiretiminde rennet kazein tozu ve % 20 - % 80
oranlarinda lor kullanmislardir. Peynir oOrneklerinin erime yetenegi, elastiklik, ig¢
yapiskanlik degerleri ©Onemli derecede -etkilenmezken; sertlik, dis yapiskanlik,
sakizimsilik ve cignenemeyebilirlik degerlerinde diisiise neden oldugu bildirilmistir.
Duyusal degerlendirme sonuglara gore ise % 60’1 kadar lor kullaniminin duyusal

ozellikleri onemli derecede etkilemedigi belirtilmektedir.

Oztekin [93] tiiketici talebini karsilayabilmek amaciyla eritme peyniri
tiretiminde hammadde olarak farkli oranlarda yag iceren, %1.5 ve %3’e standardize
edilmis kazan siitiinden elde edilen Beyaz peynirler kullanilmistir. Elde edilen yarim
yaghh peynir ile tam yagh iiriin, genel nitelikler bakimindan birbirleriyle
karsilastirilmistir. Eritme peynirinde yag iceriginin azaltilmasiyla titrasyon asitligi, kuru
maddede tuz, protein olmayan azot, toplam azot ve dolayisiyla toplam protein icerikleri
artmig; pH diizeyi, toplam kuru madde icerigi, penetrometre degeri ve duyusal
degerlendirmede alinan puanlar diismiistiir. Istatistik analizler sonucunda pH ve protein
olmayan azot bakimindan farkliliklar 6nemsiz (p>0.05), diger nitelikler bakimindan
ortaya ¢ikan farkliliklar ise 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Bu veriler 151g1nda bilesim ve
genel nitelikler bakimindan bir takim farkliliklarin belirlenmesine karsin eritme
peynirlerinde yag iceriginin azaltilmasi, bu tip iiriinlere olan talebin karsilanmasina

katkida bulunabilecek diizeyde olanakli goriilmiistiir.

Literatiir bilgilerine bakildiginda, beyaz, kokusuz ve tamamen nétral bir tada
sahip ¢Oziiniir toz formda bulunan oligo ve polisakkaridlerin karigimindan olusan
iniilinin, eritme peynir iiretiminde kullanimma dair herhangi bir bilgiye
rastlanilmamigtir.  Bu calisma ile yag oramn diisiik olan ancak ekmege siiriilebilirlik ve
diger fonksiyonel 6zellikler agisindan normal eritme peynirine benzer ve daha {iistiin
ozellikler gosteren peynir iiretimi amaclanmustir. Iniilin kullaniminin prebiyotik 6zellik

kazandirmasi da ayrica 6nem arz etmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Yag azaltilmig eritme peyniri {iretiminde iniillin kullanim olanaklarini
aragtirmaya yonelik bu calismada iiretimde hammadde olarak esit oranlarda yagsiz taze
ve vyagsiz Kasar peynir kullanilmistir. Yag ikame maddesi olarak 2 farkh
polimerizasyon derecesine sahip Artisan Gida Sanayi (Istanbul) firmasindan temin
edilen BENEO-Orafti Sirketine ait Orafti® GR ve Orafti® HPX kodlu inulin
maddesinden 2 farkli oranda kullanilmak suretiyle toplam 4 farkli peynir iiretilmistir.
Eritme tuzu olarak fosfat tuzlarindan (Maysa Gida San. ve Tic. A.S. Kasomel Eritme

tuzlart K-1110(E339, E452), K-1112(E339) ve K-3392(E450, E452)) yararlanilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan iniilinlerin teknik 6zellikleri [6].

Ticari Iniilin | Gruktoz/Fruktoz/ | Ortalama .
. . Tathhk Teknik Ozellikleri
Ad1 Icerigi Sukroz Icerigi DP
Orafti® GR ~% 92 ~% 8 >10 % 10 Graniil Iniilin
Yag Ikamesi i¢in yiiksek
Orafti®HPX % 100 ~%0 >23 % 0 performans iniilin (diisiik
sicaklikta)
3.2. Yontem

3.2.1. Eritme Peynir Uretimi

Peynir orneklerinin iiretimi siit ve siit iiriinleri {izerine ilimizde faaliyet gosteren

Kacgmazlar Gida Sanayi Tic. Ltd. Sti. fabrikasinda gergeklestirilmistir.
Degisik oranlarda Iniilinsiz (yagl), %]1.5 Orafti®GR iniilin, %3 Orafti®GR

iniilin, %1.5 Orafti® HPX iniilin ve %3 Orafti® HPX iniilin ile hazirlanan 2 paralel 10

eritme peynir Ornegi ambalajlarda analiz siiresince +4 °C’de buzdolabinda muhafaza
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edilerek duyusal nitelikleri, fiziksel ve kimyasal bilesimleri 1., 30. ve 60. giinlerde

saptanmlstlr .
Yagsiz veya Plastik ve bez - iri parcalara Ezip
yagh > kiliflarindan ayirma —®  Ogiitme
peynirler ayirma
- GRa
GRb
Eritme tuzlar ve Isil
—> su ilavesi — Normal Eritme ’—>| Homojenizasyon }—> islem D

. HPXa
Iniilin HPX
HPXb

—>| On sogutma |—>| Ambalajlama |—>| Sogutma |—>| Depolama

Sekil 3.1. Eritme peynir iiretiminde genel islem basamaklari

Cizelge 3.2. Eritme peynir tiretimde kullanilan hammaddelerin % dagilimlar1

Eritme Tuzlar1
Eritme Yagh Yagsiz Orafti | Orafti E
Peynir GR |HPX | Su |Tuz| k. | k- | K- | &
Ornegi Beyaz Kagar Beyaz Kagar Iniilin | Iniilin 1110(1112 13392 ﬁ
Peynir | Peynir | Peynir Peynir
Teleme | Teleme | Teleme Teleme
Normal 41.58| 41.58 - - - - 12.47{0.62] 2.49 | 0.42 | 0.83 | 100
GRa - - 40.96 40.96 1.50 - 12.29(0.61| 2.46 | 0.41 | 0.82 | 100
GRb - - 40.34 40.34 3.00 - 12.10{0.60| 2.42 | 0.40 | 0.81 | 100
HPXa - - 40.96 40.96 - 1.50 |1 12.29]0.61|2.46 | 0.41 | 0.82 | 100
HPXb - - 40.34 40.34 - 3.00 | 12.10{0.60| 2.42 { 0.40 | 0.81 | 100

3.2.2. Peynir Orneklerine Uygulanan Analizler
Peynirlerin fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve duyusal analizleri depolamanin

1., 30. ve 60. giinlerinde asagida belirtilen yontemlere gére yapilmistir. Her bir analizde

en az iki paralel olacak sekilde calisilmistir.
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3.2.2.1. Titrasyon Asitligi

Alkali titrasyon yontemine gore yapilmistir. Sonuglar % laktik asit cinsinden

ifade edilmistir [94].
3.2.2.2. pH Degeri

10 gr rendelenmis peynir ile 10 ml saf su karigtirilarak Ultra Turrax T25
blenderde (IKA, WERK, Germany) hazirlanan homojen karigimin pH’s1, Thermo Orion

Prostar4 model pH-metre ile 6l¢tilmiistiir [52].

3.2.2.3. Kuru Madde

Belirli miktarlardaki orneklerin 1OOi2OC’de sabit tarttima gelinceye kadar
kurutulmas: ile gravimetrik olarak belirlenmistir. Sonuglar % (w/w) olarak ifade

edilmistir [95].
3.2.2.4. Yag ve Kuru Maddede Yag

Orneklerin yag oranlari, 0—40 taksimathi 6zel peynir biitirometreleri ile Gerber

yontemine gore yapilmistir [96]. Kuru maddede yag;

90(w/w)kuru maddede yag = % yag 100 / %okuru madde

Esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir.

3.2.2.5. Tuz ve Kuru Maddede Tuz

Tuz oranlar1 Mohr titrasyon yontemine gore hazirlanacak ornegin ayarli 0.1N
AgNOs ile titrasyonu sonucu belirlenmistir [97]. Sonuclar %(w/w) olarak ifade

edilmistir. Kuru maddede tuz orani ise;

% kuru maddede tuz = % tuz x 100 / % kuru madde

Esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir.
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3.2.2.6. Protein ve Kuru Maddede Protein

Protein oranlari, yas yakmaya tabi tutulan 6rneklerin mikro Kjeldahl yontemi ile
azot miktarlarinin saptanmast yardimi ile bulunan azot miktarinin, 6.38 faktorii ile
carpilmasi ile protein oranlar1 hesaplanmistir [98]. Kuru maddede protein oranlari ise;

% kuru maddede protein = % protein x 100 / % kuru madde

Esitliginden yaralanilarak hesaplanmistir.

3.2.2.7. Suda Coziinen Azot (SCA) Oram ve Olgunlasma Derecesi

Kuchroo ve Fox’un [99] yOntemine gore suda ¢Oziinen azotlu maddelerin
ayrilmast saglanmistir. Bu amagla, 20 g peynir 6rnegi 40 ml su ile karistirilip Ultra
Turrax blender (Janke & Kunkel KG, IKA, WERK) kullanilarak 2 dakika homojenize
edilmistir. Karisim 1 saat 40 °C'deki su banyosunda tutulmus ve ardindan 3000 x g'de
ve +4 °C'de 30 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi, iist kisimdaki yag tabakasi
bir spatiil ile uzaklastirildiktan sonra, sivi kissm Whatman No.113 filtre kagidindan
siizilmiigtiir. Filtrattan 10 ml alinarak, standart mikro-Kjeldahl metodu [98] ile SCA

icerigi saptanmistir. Kalan siiziintii diger analizlerde kullanilmistir.

[1.4X (V1-Vo) X N X F]

% Suda ¢oziinen azot (W/W) =
M

V1: Ornek icin harcananHCI, ml

VO0: Kor denemede harcanan HCI, ml

N: HCI'nin standart volumetrik ¢cdzeltisinin normalitesi
F: HCI ¢6zeltisinin faktorii

m: Ornek miktari, g

SCA degerinin toplam azota oram olarak ifade edilebilen olgunlasma derecesi

asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmistir [53].

Olgunlasma Derecesi = % SCA X 100 / % Toplam Azot
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3.2.2.8. Elektroforez

20 g rendelenmis peynir 6rnegi 40 mL saf su 5 dk siire ile homojenize edilerek
elde edilen homojenat 40 °C’deki su banyosunda 1 saat tutulmustur. Bu siire sonunda,
suda ¢oziinen ve ¢oziinmeyen fraksiyonlar sogutmali (+4 °C) bir santrifiijde (Hettich,
320R Germany) 3000 x g’de 30 dk siire ile santrifiij edilerek suda codziinmeyen

fraksiyonlar (pellet) urea—PAGE analizi i¢in dondurularak kurutulmustur.

Peynir orneklerinin suda ¢oziinmeyen fraksiyonlarinin urea—PAGE (% 12.5 C,
% 4 4 T, pH 8.9) elektroforetik analizleri yapilir. Jelin hazirlanisi ve elektroforezin

uygulanmas1 Hayaloglu’nun [52] belirtildigi sekilde yapilmistir.

3.2.2.9. Erime Ozelligi

Baz1 modifikasyonlar yapilarak Schreiber testi eriyebilirlik 6zelligin
belirlenmesinde kullanilmistir. Bu amagla, +4 °C’de tutulan rendelenmis peynir
ornekleri, yiiksekligi 15 mm, cap1 30 mm olan silindirik bir kalip igerisine bir petri
kabinin ortasina sikica yerlestirilmistir. Kaliptaki peynir miktar1 tartilarak her bir kaliba
10,00g peynir sikistirilmasi ile saglanmigtir. Kaliptan ¢ikarilan peynirler, 30 dk
buzdolabinda kaldiktan sonra, sicakligi 105 °C’deki etiive birakilmustir. Etiivde 60 dk
siireyle tutulan ve ardindan oda sicakliginda 30 dk sogumaya birakilan peynir

orneklerinin ¢api, bir kumpas yardimiyla 6l¢iilen degerlerin (mm) yardimiyla;

Ortalama 6l¢iim degeri - 30
% Degisim = x 100

30

Esitliginden yararlanilarak erime derecesi hesaplanmistir.

3.2.2.10. SEM Fotograflama

Peynir 6rnekleri, bir bisturi yardimiyla 1x1x10 mm boyutlara kiiciiltiildiikten
sonra, fosfat tamponlu (pH 7,2) %2,5’lik glutaraldehit (Merck) icerisinde 1 gece
fiksasyona tabi tutulmustur. Ardindan 6 kez 1’er dakika siireyle fosfat tamponu (pH 7,2)

ile yikanmigtir. Daha sonra 30’ar dakika siireyle degisik konsantrasyonlardaki etil
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alkolle (% 20, 40, 60, 80, 95, 100) muamele edilmistir. Ornekteki yag1 uzaklastirmak
icin 15 dakika arayla 3 kez kloroform ile muamele edilmistir. Daha sonra drnekler sivi
azot icerisinde kirilarak aliiminyum tablalara yerlestirilmistir. Ornekler, SEM tablasina
yerlestirilmeden ©Once cok ince (40 nm) altin-palladyum kaplanmis ve iletkenlik
saglanmistir. Taramali Elekron Mikroskobunda (LEO, EVO 40 Model, Carl Zeiss SMT,
Oberkochen, Germany) 20 kV’de olctimler yapilmis ve mikro fotograflar 3000, 5000,
7000, 10000 ve 15000 kez biiyiiltiilerek goriintiilenmistir.

3.2.2.11. Reoloji

Peynir 6rnekleri viskozitesi, yapist ve esnekligi hakkinda bilgi sahibi olmak ve
reolojik 6zellikleri bakimindan karsilastirmasim yapmak amaciyla HAAKE MARS 1II
Rheometre (HAAKE, Germany) kullanilmis, frekans tarama, sicaklik tarama ve akisg
grafikleri dl¢iilmiistiir. Cihazin sicaklik ayart MTMC (MARS III) sicaklik kontrolii ile
saglanmugtir. Olgiim C35/2° TiL 6lciim aparat1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Frekans
tarama i¢in 6rnekler 20 °C’de 5 dk bekletilmis ve ol¢iim su kosullarda saglanmistir:
Shear stres: 200,0 Pa, frekans: 0,01000 Hz - 15,00 Hz, sicaklik: 20°C’de tamamlandi.
(Gap: 2.5 mm). Sicaklik tarama igin i¢in 6rnekler 10 °C’de 5 dk bekletilmis ve 6lgiim su
kosullarda saglanmigtir: Shear stres: 200,0 Pa, frekans: 1,000 Hz, siire: 1200,00 s,
sicaklik: 10,00-70,00 °C’de tamamlandi. (Gap: 2.5mm). Olgiilen degerlerin bilgisayara
kaydedilmesi ve grafiklerin cizilmesi icin HAAKE Rheowin software programindan

faydalanilmigtir.

3.2.2.12. Renk Olciimii

Peynirlerin renk degerleri (L°, a’, b") yiizeyi yeni kesilmis kesitlere Minolta

CR-10 (Minolta, Camera, Osaka, Japan) cihaz1 kullamlarak yapilmistir [100].

L" : Parlakligr (0—100)
a : Kirmuzilik — yesillik (pozitif deger kirmizilik — negatif deger yesillik)
b : Sarihk — mavilik (pozitif deger sarihk — negatif deger mavilik) ifade

etmektedir.
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3.2.2.13. Duyusal Analizler

Peynirler Koca ve Metin [101] tarafindan tanimlanan prosediir dogrultusunda
Inonii Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii elemanlarinca yedi kisilik grup panelist
olarak secilmistir. Panelistler tarafindan olgunlasmanin 30. giiniinde dis goriiniis (6l¢ek
0-5), i¢c goriiniis (6lgek 0-5), yap1 (6lcek 0-5), koku (0-5 oSlcek) ve tat (dlcek 0-5)
degerlendirilecektir. Duyusal analiz yapilirken Ornekler arasinda panelistlere su ve
ekmek verilmesi suretiyle agiz hislerinde durulama saglanmistir [102]. Duyusal
ozellikler TSE 2176’ya gore 5 puan lizerinden degerlendirilmistir. Cizelge 3.3.de
verilen degerlendirme formunda belirtilen  kriterler {izerinden puanlama

gerceklestirilmistir.
3.2.2.14. Istatistiksel Analizler

Peynirlerin analiz sonuglar1 one-way ANOVA (tek yonlii varyans analizi) ile
incelenecek ve ortalamalarin birbirinden farkli olup olmadiklar1 Duncan c¢oklu
karsilagtirma testine gore belirlenmistir. Bu amagla SPSS paket programu (siiriim 9.0)

kullanilmastir.
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Cizelge 3.3. Eritme peynirinde duyusal muayene degerlendirme

Dis goriiniis Puan

-Homojen, parlak,
-Homojen, hafif donuk renk
-Topakli, koyu kenar, form degisikligi

W s~ O

-Dalgal1 renk, tuz kristalleri, erimemis parcaciklar 1-2
I¢ goriiniis

-Diizgiin, piiriizsiiz 5
-Diizgiin olmayan, piiriizlii 4
-Koyu renk, renk dalgalanmasi, ¢ok sayida ufak delik 3
-Siinger yapi, faz ayrilmasi, kaba pargaciklar 1-2

Yap:

-Homojen, isleme tekniginden ileri gelen delikler bulunmayan,
fazla sert veya fazla yumusak olmayan, ekmege homojen 5
stiriilebilir

-Homojen, su salmamus, i¢inde erimemis parca bulunmayan 4

-Az sayida isleme tekniginden ileri gelen delikler olan az topakli,
darbelerden ileri gelen az hasarli

-Tebesirimsi, kumlu, yapiskan, kaba parcaciklar 1-2
Koku

-Kendine has kokuda, 5
-Cok az yabanci kokuda olan, 4
-Hafif kiif kokulu ve bayat kokulu, 3
-Asiri derecede kiif kokulu ve bayat kokulu 1-2

Tat

-Kendine has tatla olan, 5
-Cok hafif yabanci tatta olan, 4

-Hafif metalik tatta hafif yag parcalanmasi tadi, hafif pismis tadi,
hafif bayat, hafif yakici-keskin tat,

-Metalik, meyvemsi, sabunumsu, yakici keskin, yakici keskin

yanik eksi 1-2
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu boliimde hammadde olarak yagsiz siitten islenmis taze peynir telemesi ile
Kasar peynir telemesi, katki maddesi olarak tuz, degisik oranlarda (%1.5 ve %3) farkl
polimerlesme derecesine sahip (PD) iki farkl iniilin, yardimc1 madde olarak da eritme
tuzlarindan hazirlanmigtir. Toz formda olan iniilinleri ¢6zmek ve peynirde homojen
karisimi1 saglamak igin gerekli oranlarda su kullamilmigtir. Bu nedenle iiretilen
peynirlerde su orani zorunlu olarak yiiksek ¢ikmistir. Deneme eritme peynir 6rnekleri
60 giin siireyle 4+1 °C’de depolanmis ve depolamanin 1., 30., ve 60. giinlerinde

kimyasal bilesimleri saptanmistir.

Uretilen peynirlerin randimanlari, fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve duyusal
ozellikler ayr1 ayr1 incelenmistir. Eritme peyniri imalatinda iniilin kullaniminin normal
yagl eritme peynirlerine gore elektroforez, SEM, mikroyapi, reolojik ve duyusal analiz
sonuclarina etkileri incelenmis, Cizelge 4.1. de verilen analiz sonuglar1 istatistiksel
yonden degerlendirilmis ve depolama siiresi boyunca peynirlerin baz1 6zellikleri iizerine
etkileri tartisilmistir. Bu konuda yapilan diger ¢alismalarla karsilastirilarak sonuglar

yorumlanmaya ¢aligilmistir.

4.1. Titrasyon Asitligi (% Laktik Asit)

Eritme peynirlerinde, laktik asit cinsinden belirlenen titrasyon asitligi en diisiik
%1.07 ve en yiiksek %1.64 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.). Orneklerin titrasyon
asitlikler degerlendirildiginde, depolamanin baslangicinda istatistiksel bir farklilik
bulunmazken (P>0.05), depolamanin 30. (P<0.05) ve 60. (P<0.01) giinlerinde 6nemli
diizeyde farkliliklar bulunmustur. Peynir 6rneklerinin depolama siiresince artis yoniinde
degiskenlik gosteren titrasyon asitlikleri degerlerindeki farklihk incelendiginde,
Normal, GRa ve HPXb peynir 6rneklerindeki degisim onemli bulunmazken (P>0.05),
GRb ve HPXa peynir degerlerindeki artisin onem arz ettigi saptanmistir (P<0.05). Yag1
almmus siit ile yapilan iniilin katkilt peynir orneklerinin yaglh eritme peynirine oranla
asitlik degerlerinde 6nemli diizeyde artis oldugu gozlenmistir (P<0.05). Eritme peynir
iretiminde yag oraninin azaltilmasi ve iniilin katkisi, titrasyon asitliginde artiglara neden

oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.1. Eritme peynirleri fiziksel ve kimyasal analiz sonug¢larina iliskin degerler

Giinler N’ GRa GRb HPXa HPXb
Titrasyon 1 1.0740.082,A  1.20+0.04ab,A  1.39+0.07ab,A  142+0.11b,A  1.2240.22ab,A
asitligi 30 1.2240.01a,A 1.28£0.05a,A 1.42+0.06bc,AB  1.43£0.01c,AB  1.31+0.05ab,A
(%) 60 1.2240.06a,A 1.2840.05a,A 1.5740.00c. B 1.64+0.05c,B 1.4240.02b,A
1 6.51£0.01d,B 6.03£0.02a,A  6.20+0.01b,A  6.36+0.02c,AB 6.56+0.01e,B
oH 30 6.44+0.01bc, A  6.01+0.06a,A  6.11+0.11a,A  631+0.01b,A  6.5240.01c,A
60 6.60£0.02d,C  5.99+0.09a,A  6.28+0.04b,A  6.41£0.04c,C  6.65£0.01d,C
Kuru 1 36.75£0.03d,A  24.960.11a,A  26.77+0.08b,A  26.69+0.15b,B  30.29+0.09c,A
madde 30 36.47+0.08¢,A  24.66+0.07a,A  26.71%0.03c,A  26.23+0.04b,A  30.16+0.05d,A
(%) 60 36.76£0.30d,A  24.87+0.40a,A  26.77+0.01b,A  26.2440.15b,A  29.96+0.21c,A
1 1.690.11b,A 1.01£0.02a.B  2.10£0.2lc,A  1.1940.02a,A  1.71£0.10b,A
Tuz 30 1.80+0.02d,AB 1.00£0.04a.B  2.20+0.14e,A  1.2240.02b,A 1.61%0.00c,A
(%) 60 1.95+0.06d,B 0.78£0.02a,A  2.35+0.00e,A  1.17+0.04b,A 1.61%0.08¢c,A
Kuru 1 53.07+1.89c,A  5.51+0.69a,A  6.54+0.02a,A  6.09£1.96a,A  16.51+0.06b,A
maddede | 30 5349+206c,A  5.58#0.74a,A  6.5510.01a,A  620£2.033,A  16.59+0.01b,A
yag (%) 60 53.04+1.50c.A 5.54+0.81a,A  6.5440.00a,A  6.19¥1.99a,A  16.69+0.11b,A
Toplam 1 1.9540.03a,A  2.25£0.15b,A  2.34£0.06b,A  231+0.04bA  2.03%0.06a,A
Azot 30 1.9240.01a,A  2.19£0.05b,A  2.26£0.12b,A  2.23+0.00b,A  2.06£0.02a,A
(TN) (%) | 60 1.89+0.06a,A  2.14+0.03c,A  2.25£0.04d,A  2.2440.0lcd A 2.0330.02b,A
Toplam 1 12.43+0.19a,A  14.36£0.95b,A  14.93+041bA  14.7440.27b,A  12.97+0.41a,A
Protein 30 12.23+0.03a,A  13.9740.34bc, A  14.40+0.78c,A  14.24%0.0lc,A  13.12+0.10ab,A
(TP) (%) | 60 12.06+0.37a,A  13.63#0.20c,A  14.3520.25d,A  14.30£0.06d,A  12.93%0.10b,A
1 0.7840.02ab,B 0.68+0.07a,A  0.86X0.05b,A  0.99+0.02c,A  0.88+0.00b.C
WSN 30 0.7120.00ab,A  0.62+0.0la,A  0.81£0.06bc,A  0.90£0.07c,A  0.77+0.00b,B
60 0.68£0.00b,A  0.60£0.00a,A  0.75£0.0lc,A  0.88+0.05d,A  0.70£0.02bc,A
1 40.03+1.39bc,B  30.17+1.32a,A  36.76£3.18b,A  43.0910.08c,A  43.52+1.22c,B
WSN/IN 30 36.97+0.28bc,AB  28.40+0.40a,A  35.85:0.71b,A  40.38%3.14c,A  37.62+0.41bc,C
60 35.90£0.99b,A  28.03£0.50a,A  33.5530.97b,A  39.36x1.90c,A  34.76+0.91b,C
1 39.48+1.34a,A  44.26£3.08b,A  37.2530.35a,A  39.78£0.39a,C  37.26+1.38aB
Brime 30 45.26+1.10c,B  45.48+0.67c,AB  38.67+2.38b,A 36.990.0lab,A  34.24+0.65a,AB
60 42.96+0.04c,B  50.82+0.62d,B  39.04£1.26b,A  38.4240.37bB  32.17%1.12a,A
Renk (L) 90.130.07¢ 84.3820.66¢ 80.5510.27a 82.13£0.08b 86.9420.74d
Renk (a) -1.5840.28¢ -4.1740.01a -4.0610.01a -4.1440.00a -3.3540.27b
Renk (b) 12.28+0.11b 10.760.13a 11.02+0.06a 10.46+0.81a 12.1340.04c

N': Normal Yagli, GRa: %1.5 Orafti®GR iniilin katkili,, GRb: %3 Orafti®GR iniilin katkil1

HPXa: %1.5 Orafti®HPX iniilin katkili ve HPXb: %3 Orafti® HPX iniilin katkili eritme peynirleri
ab,c.d,e Aym satirda farkl harflerle gosterilen degerler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.
A,B,C Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.
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Oztekin [93], farkli ya§ oranlarindaki Beyaz peynirlerden yaptig1 eritme
peynirlerinde yag oraninin azalmasinin titrasyon asitligi degerlerini arttirdigini
bildirmistir. Gliven vd. [60] diisiik yagh yogurt iiretiminde yag ikame maddesi olarak
kullanilan iniilinin etkileri {izerine yaptiklar1 arastirmada, yagli yogurt drnegine gore
degisik oranlarda iniilin katkili diisiik yagli yogurtlarin titrasyon asitlik degerlerinde
artis oldugunu bildirmislerdir. Dolun [73], Kasar, Beyaz, Tulum ve Lor peynirlerinden
cesitli karisim ve oranlarda yapilan eritme peynirlerinde titrasyon asitligi degerleri
9%0.50 -%1.74 arasinda bulunmustur. Bu ¢aligmada bulunan sonuglar, yukarida verilen

kaynaklarla uyum igerisindedir.

4.2. pH Degeri

Eritme peynirinin yapisi, tadi ve dayanma siiresi iizerine etki eden faktorlerin
baginda pH degeri gelmektedir. Orneklerin iiretiminden hemen sonra yapilan pH
diizeyleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Orneklerin pH degerleri 6.03 ile 6.56 arasinda
degismistir. TS 2176 Eritme Peyniri Standardi’nda eritme peynirlerindeki pH degerinin
en az 5.5 olmasi gerektigi belirtilmistir. Saldaml1 [67] eritme peynirlerinde optimum pH
asitliginin genellikle 5.4-5.8, ekmege siiriilebilme niteligi cok iyi olmasi istenenlerde ise
6.2 olmas1 gerektigini belirtmektedir. Cizelge 4.1°e bakildiginda, pH degeri 6.0-6.2
arasinda olan GR kodlu iniilin katkili eritme peynirlerinin en iyi siiriilebilirlik
derecesine sahip olabilecegi diisiiniilebilir. Duyusal analiz sonuclarina bakildiginda;
GR kodlu orneklerin yap1 ve tekstiir puanlarinin normal yaglh siitten yapilan kontrol

ornegine yakin degerler aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.20).

Istatistiksel agidan, orneklerin depolama siiresince yapilan analizlerde elde
edilen pH degerleri arasindaki farkliliklarin Oonemli oldugu saptanmistir (P<0.01).
Depolama siirecinin orneklerin pH degerleri {izerine etkisine bakildiginda Normal ve
HPXb eritme peyniri 6rneklerinde pH diizeyleri arasindaki farklilik 6nemli oldugu
bulunmustur (P<0.01). GRa, GRb ve HPXa eritme peynir Orneklerinin depolama
giinleri arasindaki ortalama pH diizeylerindeki farkliliginin 6nemli olmadig:
gozlenmistir (P>0.05). Cizelge 4.1. incelendiginde orneklerin farkli pH degerleri i¢in
kullanilan iniilin ile yag oranina mukabil, pH degerindeki degisimine iligkin bir

korelasyon kurulamamistir. Orneklerde kullanilan iniilin miktarina bagh olarak, pH
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degerinde oransal bir artis veya azaligin olmadig1 ve iniilin miktarindaki artisla birlikte

orneklerin pH degerindeki degisimin iniilin kaynakli olmadig1 saptanmistir.

Oztekin [93] ¢alismasinda tam yagli ile yarim yagli eritme peyniri drneklerinin
pH diizeylerini birbirine ¢ok yakin degerler oldugunu belirtmistir. Arastirmaci, eritme
peynirlerinin pH degerlerini Beyaz peynirin pH degerinden daha yiiksek bulmus,
bununda iiretimde ilave edilen alkali karakterdeki eritme tuzundan kaynaklanabilecegini

belirtmistir.

Hennely vd. [55] iniilin katkili imitasyon peynirlerinin tekstiirel, reolojik ve
mikroyapilar1 iizerine yaptiklar1 arastirmada peynir Orneklerinin pH degerleri 5.97 ile
6.07 arasinda, yag orami %21.66 oldugunu belirlemistir. Arastirmaci, iniilin ilave
edilmeyen kontrol 6rneginin pH’s1 6.03 iken, degisik oranlarda iniilin katkili 6rneklerin
pH degerleri 5.97 ile 6.09 arasmnda Ol¢iilmiistiir. Yag oranmi diisiiriilmesinin ve iniilin
katkisinin pH degeri iizerine etkisinin onemli olmadig goriilmiistiir. Giiven vd. [60]
calismasinda iniilin katkili diisiik yagh yogurt ornekleri ile kontrol orneklerinin pH

degerlerinin birbirine yakin ¢iktig1 belirtilmistir.

Turhan [84] tarafindan yagsiz siitten islenmis taze peynirler ile degisik oranlarda
Kasgar peyniri kullanarak elde edilen eritme peynirlerinin bazi kalite kriterleri iizerine
yaptig1 arastirmada; eritme peynir iiretiminde kullanilan Kasar peyniri oraninin
azalmasiyla mutlak her iki peynirinde karisimda yer aldigi eritme peynir 6rneklerinin
pH degerleri arasindaki farkliligi 6nemsiz bulmustur. Eritme peynirlerinde pH degerinin
cogunlukla 5.8’in iizerinde olmasi, peynirin dayaniklilig1 ve aromasi iizerine olumsuz
etkisi oldugu belirtilmistir. Ayn1 arastirmada, eritme peynir iiretiminde pH degerinin
istenilen seviyelerde tutulabilmesi ic¢in, diisik pH derecesine sahip eritme tuzu

kullaniminin uygun olacag belirtilmistir.
4.3. Kuru Madde
Diger peynirlerde oldugu gibi eritme peynirinde de suyun disinda tiim unsurlari

iceren kuru madde; peynirin kalitesi, kivami, bilesimi, dayanma siiresi ve besin degeri

izerine etki eden faktorlerin basinda gelmektedir. Peynir Orneklerinin kuru madde
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oranlarinin Ornek gruplarina ve depolama siirelerine bakildiginda %24.66 ile %36.76

arasinda degistigi belirlenmistir.

TS 2176 Eritme Peyniri Standardi’nda kuru madde orami en az %40 olmasi
gerektigi belirtilmistir. Bu ¢alismada bulunan kuru madde miktarlari, TS 2176 Eritme
peyniri standardindaki sinir degerden diisiik bulunmustur. Bunun nedeni peynir
iretiminde yagin alinmasi ve yerine iniilin ilavesi, toplam kuru madde degerlerinde
azalmalara neden olmustur. Kullanilan iniilin miktar1 ile peynir tekstiir ve yapisina
etkisi incelendiginden iiretimde kuru maddede standardizasyonu yapilmadan iiretim
gerceklestirilmigstir. Diger taraftan, iniilinin peynir kiitlesindeki homojen dagilimi ic¢in
oncelikle belli sicakliktaki suda ¢oziinmesi gerekliligi, peynirlerde su oraninin yiiksek
olmasina neden olmustur. Dolayisiyla, normal yagh eritme peynirine oranla, iniilin ilave
edilmis peynirlerdeki % kuru madde miktar1 daha diisiikk bulunmustur. Cizelge 4.1.
incelendiginde yag oraninin azaltilmasi, farkli oranlarda iniilin katkisi, ¢oziiniir diyet lifi
olan iniilinin su baglayarak jelimsi ve siki yapi olusturma o6zelligi gibi nedenlerden

dolay1 farkli oranlar ortaya ¢cikmistir.

Eritme peynirlerinde kuru madde miktarin1t Yoney [70] %46.17 ile %54.79
arasinda; Dolun [73] %42.94 ile %65.67 arasinda; Al-Dahhan vd. [103] %50.7 ile
%52.0 arasinda; Mahfouz vd. [104] %42.59 ile %48.8 arasinda bulmuslardir. Analiz
sonu¢larindan anlasilacag iizere standart cercevesinde su oranini siit tozu ilavesiyle ve
kullanilan su oraminin azaltilmasi %60’m altinda istenen degere ¢cekmek miimkiin
olmaktadir. Calismamizda, peynirlerde kuru madde miktarinin %40 oranina sabitlemek
miimkiin olmamustir, ¢iinkii suda ¢oziiniir nitelikteki iniilini peynir kitlesine katarak, yag

ikame edebilme durumunu arastirmak temel hedef olmustur.

Peynirlerin kuru madde degerleri istatistiksel acidan degerlendirildiginde peynir
ornekleri arasinda farkli depolama giinlerindeki degisim onemli bulunmustur (P<0.01).
Ancak, her bir 6rnek i¢in, depolama siiresince kuru madde degerlerinde meydana gelen

degisimler istatistiksel acidan énemli bulunmamistir (P>0.05).
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4.4. Kuru Maddede Yag

TS 2176 Eritme Peynir Standardi’nda peynirlerin tiplere ayrilmasinda, kuru
maddedeki yag miktar1 esas alinmistir. Bu caliymada eritme peyniri {iretiminde yagi
almmis Beyaz peynir ve Kasar peynir telemesi kullanildigindan % kuru maddede yag

miktar1 normal eritme peynirine oranla farkliliklar olacagi beklenen bir durumdur.

Orneklerden GRa, GRb ve HPXa eritme peyniri 6rneklerinin % kuru maddede
yag oranlart depolama periyodu boyunca birbirlerine yakin degerlerde cikmustir.
Normal peynir ile HPXb eritme peynirlerinin kuru maddede yag degerleri depolama
boyunca olduk¢a farkli bulunmustur. Istatistiksel acidan ii¢ grup olarak
gosterebilecegimiz % kuru maddede yag degerleri arasindaki farkliliklar Onemli
bulunmustur (P<0.01). Olgunlasma siirecinde, drneklerin kuru maddede yag oranlarinda

meydana degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

4.5. Tuz

Tuz, peynire lezzet verip dayanikliligim arttiran 6nemli bir maddedir. Gerek
tilketici istekleri, gerekse peynirde bulunabilecek tuz miktarinin da ilgili standartlarda
sinirlandirilmis  olmasi, peynirlerde bulunabilecek maksimum tuz miktarini
belirlemektedir. TS 2176 Eritme Peynir Standardinda kuru maddede en fazla %7
oraninda tuz bulunabilecegini bildirmektedir. Peynir olgunlagsmasinda biiyiik rol
oynayan tuz, peynirde su aktivitesi, mikrobiyolojik gelisme ve enzim aktivitesi ile

peynir proteinlerindeki fiziksel degisiklikleri kontrol edilmektedir [105].

Orneklerdeki % tuz oranlar1 depolamanin 1. giiniinde Normal ile HPXb ve GRa
ile HPXa eritme peynirlerinde birbirine yakin bulunmustur. Ancak, ilerleyen depolama
donemlerinde dl¢iilen tuz oranlar farklilik arz etmis, depolamanin 30. ve 60. giinlerinde
tuz degerlerindeki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.01). GRb, HPXa ve HPXb eritme
peynir drneklerinin depolama siirecinde dlgiilen degerleri degiskenlik gostermediginden
bu orneklere ait farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Depolama
boyunca Normal ve GRa peynir Orneklerinde olgiilen tuz degerleri degiskenlik
gostermis ve her iki peynirde analiz degerleri arasindaki farkliik Onemli ¢ikmistir

(P<0.01).
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4.6. Azotlu Maddeler

4.6.1. Toplam Azot ve Protein: Orneklerin toplam azot ve protein degerleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.01). 60 giin siire ile
depolanan Orneklerin toplam azot ve protein oranlar1 arasinda onemli bir farkhlik
bulunmamistir (P>0.05). En diisiik toplam azot ve protein orani normal yagli peynirde
saptanirken, en yiiksek GRb kodlu orneklerde saptanmigtir. Siitten yagin
uzaklastirilmast ve uzaklastirilan yagdan daha diisiik bir oranda yag ikamesi (iniilin)
ilave edilmesi, yagsiz peynirlerdeki azot ve protein oranlarinin artisina neden olmustur.
Iniilin katkili 6rnekler kendi aralarinda degerlendirildiginde, HPXb 6rnegindeki toplam
azot ve protein oram diger Orneklere gore daha diisiik bulunmustur. Genel olarak,
toplam azot ve protein sonuglarina bakildiginda Normal ve HPXb kodlu peynirler ile
GRa, GRb ve HPXa eritme peynir Orneklerinin % azot ve % protein degerleri birbirine

yakin bulunmustur.

Depolamanin 1.aymda toplam azot degerleri sonuglarina ilk analiz degerlerinde
oldugu gibi yine Normal ve HPXb ile GRa, GRb ve HPXa eritme peynir Ornekleri
degerleri birbirine yakin sonuclar ¢ikmis, toplam protein degerlerinde ise GRb ve HPXa
eritme peynir 6rnek degerleri birbirine yakin iken, diger degerler birbirinden farkli

bulunmustur(P<0.05).

2. ayda ise peynir Ornekleri toplam azot degerleri birbirinden farkli ve toplam
protein degerleri ise 1. ayda oldugu gibi GRb ve HPXa eritme peynir Orneklerinde
birbirine yakin, diger drneklerle farklilik gostermistir. Istatistiksel acidan elde edilen bu

veriler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur(P<0.01).

Koca [106] yag ikame maddeleri kullanimi ile yagi azaltilmis taze Kasar
peynirinin nitelikleri iizerine yaptig1 arastrmada, iic farkli yag ikame maddesi
kullanimiyla iiretimi yapilan yagi azaltilmig peynirler ile kontrol 6rnekleri olan tam
yagh Kasar peynir ve yagi azaltilmig Kasar peynir iiretimi yapilarak karsilastirmalar
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore toplam azot degerleri depolama siiresince azalan
trend gostermis, ortalama %1.89 ile %2.34 arasinda buldugu degerlerden; %1.89 ile en
az toplam azot degeri tam yagh peynirde ve %?2.34 ile en yiiksek deger yag azaltilmig

ve yag ikame maddesi katilmig peynirde Olgiilmiistiir. Yag ikame maddeleri katilmig
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peynir 6rnekleri %2.03 ile %2.34 degerleri arasinda seyretmistir. Arastirmaci Oztekin
[93] yagin azaltilmasiyla, toplam azot ve protein oranlarinda oransal bir artis oldugunu
belirtmistir. Eritme peyniri {izerine gerceklestirdigi calismasinda da benzer bir durumun
gozlemlendigi belirtmistir. Kopriilii [18] azaltilan yag oram kadar iniilin katkis1 ile
tiretilen salamlarin kaliteleri iizerine yaptig1 caligmada ise, iniilin miktarlarindaki artig

ile protein oraninin ¢ok az miktarda azaldigini belirtmistir.

4.6.2. Suda Coziinen Azot: Suda ¢Oziiniir azotlu maddeler olgunlagsma
siirecinde proteolize bagli olarak gelisen peynir tekstiirii, tat-koku ve yapisi acisindan
onemli Ogelerdir. Taze peynirlerde toplam azotlu maddeleri olusturan kazein ve para-
kazeinin bir kismi lretimde kullanillan enzimler ve starter kiiltiirlerin etkisi ile
parcalanip proteoz pepton, aminoasitler gibi suda ¢oziiniir basit azotlu bilesiklere
dontismektedir. Olgunlagma siirecindeki etmenlere bagli olarak protein parcalanmasi
devam etmekte ve ortamda olusan serbest aminoasitler ve peptidlerin miktari
artmaktadir. Bu bilesiklerde olgunlagma siireci sonunda peynirlerde tat- koku ve tekstiir

ile ilgili karakteristik 6zellikleri olusturmaktadir [107, 108].

Suda ¢oziiniir azotlu maddeler olgunlagma siirecinde proteolize bagl olarak
gelisen peynir tekstiirii, tat-koku ve yapist acisindan olgunlagma seyrine iliskin 6nemli

ipuglar1 veren bir parametredir [52].

Suda ¢6ziinen azotun peynir 6rnekleri 0.60 ile 0.99 degerleri arasinda olup, en
az GRa ve en yiiksek deger HPXb kodlu peynir 6rneklerinde gozlenmistir. Degerlerde
periyodik olarak depolama siiresince azalma goriilmektedir. Ayn1 zamanda bu azalma
toplam azot icerisindeki suda ¢6ziinme yiizdesinin de depolama boyunca azalma
gosterdigini, yani olgunlagsma indeksinde de diisme oldugunu belirtmektedir. Peynirde
depolama; olgunlasma evresinin tamamlandig1 siirecide kapsadigindan, peynir
orneklerinde depolama boyunca suda coziinen azot oraminin artmast ve bdylece
olgunlagma indeksinde artma gozlenmesi gerekirken, analize tabi tutulan eritme peynir
orneklerindeki azalma gozlenmistir. Eritme peynirlerinde olgunlasma pek yapilmayan
bir analizdir. Calismada hem suda coziinen fraksiyonlarin Kjeldah analizleri, hem de
suda c¢oziinen fraksiyonlarin urea-PAGE analizi yapilmistir. Ancak Ornekler arasinda

onemli bir farklilik bulunmamustir (Sekil 4.1.).
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B-kazein

Ols1-

[statistiksel olarak depolamanm 1., 30. ve 60. giinlerinde analizi yapilan suda
cOziinen azot degerleri her 6rnek icin cok Onemli farkliliklar gostermistir (P<0.01).
Normal ve HPXb hari¢ diger peynir Ornekleri depolama siiresince meydana gelen
degisiklik 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Normal ile HPXb eritme peynir ornekleri
kendine 6zgii zamana kars1 degerlerine bakildiginda istatistiksel skala bakimindan cok

onemli ¢cikmaktadir (P<0.01).

4.7. Elektroforez

1.gln 30.g0n 60.giin

N N N
a4 I e N N

N GRa GRb HPXa HPXb NaCN N GRa GRb HPXaHPXb N GRa GRb HPXa HPXb

_s—-!—grswu———-ﬂ—q

Kazein

Sekil 4.1. Eritme peynirleri tirea-PAGE elektroforetogramlari

Cok spesifik olmasa da, Urea-PAGE yontemi peynirdeki bazi kazein
fraksiyonlarimin ayrimim1 yapmada gegerliligini hala korumaktadir [53]. Sekil 4.1°de
peynirlerin suda ¢oziinmeyen kazein fraksiyonlarinin jel elektroforez fotografi
goriilmektedir. Eritme peynirlerinde, olgunlagma siirecinde ne B-kazeinde ne de Oi-
kazeinde, 6nemli bir parcalanma goriilmemistir. Ayrica, o, - kazein parcalanma {iriinleri
bolgelerindeki belirgin bir bant gdozlenmemistir. Ciiriik [109] Kasar benzeri peynirlerin
baz1 ozellikleri lizerine eritme tuzu kullanimimin ve olgunlagsma siiresinin etkileri
izerine yaptig1 calismada hazirladigr orneklerin iirea-PAGE elektroforetogramlari
sonucu peynirlerden olgunlasma siiresince sadece p ve o bantlarimin goriildiigii 6rnek
icin liretimde kullanilan eritme tuzlarinin % 100 fosfat bazli olmasimin neden oldugu
kanisinda oldugunu belirtmistir. Normal Ornekle, {inilin katilmig ornekler arasinda

peynirlerin B-kazein ve O,- kazein fraksiyonlar1 arasinda 6nemli bir fark olmadigi
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goriilmiistiir. Bunun nedeni eritme peynir iiretiminde fosfat ve sitrat bazli eritme
tuzlarinin eritme isleminde uygulanan 1sitma ile Ca-Kazeinat reaksiyona girmesi sonucu

ayrismayan Na-Kazeinat formuna doniismiis oldugu diisiiniilmektedir.

4.8. Peynirlerin Erime Degerleri

Isil uygulama sirasinda peynir, kendi agirligini tagiyamadigi noktada deforma
olmaya ve erimeye baslar. Disk halinde belli ¢capta hazirlanan peynir 6rneklerinde erime
sonucu caplarinda meydana gelen ortalama % degisimin en diisitk %32.17 ile HPXb
peyniri ile % 50.82 ile GRa peynir 6rneklerinde gozlenmistir. Istatistiksel bakimindan

incelendiginde 6rnekler arasinda 6nemlilik arz edecek farkliliklar dikkati cekmektedir.

Depolamanin 1. giinii yapilan erime test sonuglarina gére, GRa drnegi ortalama
% erime degerleri diger Orneklerden Onemli diizeyde farkli cikmistir (P<0.05).
Depolamamin 30. giiniinde HPX katkili peynirlerde erime degerlerinde diisme
gozlenirken, artis en cok normal eritme peynirinde olmustur. Normal ve GRa
peynirlerinde birbirine yakin degerler bulunurken, diger Orneklere ait sonuclar
birbirinden farkli bulunmustur (P<0.01). Depolamanin 60. giiniinde ise, erime
degerlerinde gozlenen degisimler soyle olmustur: Normal ve HPXb Orneklerinde
diisme, GRb ve HPXa orneklerinde azda olsa bir artis olmustur. Depolama sonunda
GRa peynir 6rneginde ise %50’lik bir erime yetenegine erisme olmustur. Depolamanin

60. giiniinde ornekler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur (P<0.01).

Depolama boyunca degisim gosteren degerler, istatistiksel olarak Normal, GRa
ve HPXb icin P<0.05 diizeyinde bulunurken, HPXa o6rnegi P<0.01 diizeyinde bir
farklilik bulunmustur. GRb 6rneginde depolama siiresince meydana gelen degisimler

istatistiksel olarak 6nemli olmamustir (P>0.05).

Yag oraninin azaltilmasi ve iniilin katkis1 peynir drneklerinde %1.5 GR iniilin
katkili GRa ornegi hari¢, genel olarak kontrol 6rnegi normal eritme peynirine oranla
diisme oldugu, ozellikle Orafti® HPX iniilin katki oram1 %3 oldugunda eritme
yeteneginde diisme gozlenmistir. Yag orami azaltilan peynirlerde gozlenen erime
degerindeki diisme beklenen bir durum olup, yiiksek nem icerikli Orafti® GR iniilinin

diisiik oranda katilmasiyla artmaya sebep oldugu anlagilmigtir.
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Rudan vd. [110] ile Stevens ve Shah [111] yag1 azaltilis Mozarella peynirlerinde
erime degerinin azaldigini, Zalazar vd. [112] ise az yagh peynirlerde yiiksek nem
iceriginin eriyebilme yetenegini arttirdigimi belirtmiglerdir. Koca [106] ¢alismasinda yag
ikame maddeleri katkisi ile yag1 azaltilmis Kasar peynirleri 6rnekleri iizerinde yaptigi
eriyebilirlik test sonuclarina gore; tam yagli peynir Orneginin eriyebilirligi, yagi
azaltilmis peynir 6rneklerinden 6nemli seviyede yiiksek ¢ikmigtir. Raftiline® HP iniilin
ilavesi ile yag1 azaltilmis taze Kasar peynirinin eriyebilirligini olumlu etkiledigi, ancak
yinede tam yagli peynir 6rnegi eriyebilirlik 6zelligi arasinda belirgin fark oldugunu ve
Simplesse®100 ve Dairy—LoTM yag ikame maddelerin ise yagi azaltilmig peynirin

eriyebilirligine herhangi bir katkis1 olmadigin1 bulmustur.

4.9. SEM Fotograflama

Eritme peyniri Orneklerine ait taramali elektron mikroskobu (SEM)
mikroyapilarin1 gosterir farkli biiyiitmelerdeki mikrograflar Sekil 4.2 - 4.5’te verilmistir.
Mikrograflardan anlasilacag: iizere farkli sayida ve boyuttaki yag globullerinin icinde
dagildigi, GRa hari¢ diger iniilin katkili peynirlerde daha diizgiin ve piiriizsiiz bir

protein matriksi goriilmektedir.

Yag ikame edici iniilin igerikli peynirlerde yag oraninin azaltilmasi mikroyap1
izerine etkisi oldukca belirgin durumdadir. Normal eritme peynirine oranla protein
matriksi icinde dagilan yag globiilii boyutlar1 ve sayis1 azalmis, sekil ve dagilimi1 daha
diizenli olmustur. Koca [106] tarafindan bazi yag ikame maddelerinin yag1 azaltilmis
taze Kasar peynirinin nitelikleri iizerine yaptig1 arastirmada ilave edilen yag ikame
maddelerinin mikroyapiy1 degisik sekillerde etkiledigi, Simplesse®100 iceren yagi
azaltilmig taze Kasar peyniri Orne8i mikroyapisinda yag globiillerinin diizenli bir
sekilde dagildig1 ve birbirine yakin boyutta yuvarlak bosluklarin olustugunu

gozlemlemistir.
Hennelly vd. [55] iniilin katkili taklit peynirlerin tekstiir, reolojik ve mikroyap1

ozellikleri iizerine yaptigi arastirmada genel olarak iniilin katkili peynir 6rneklerinin

kontrol peynirine gore protein matriksinin diizgiin, piiriizsiiz petek halinde daha kiigiik

46



boyutlarda yag globiilleri seklinde peynir mikroyapisina etki ettiklerini ortaya

koymuslardir.

L 5%

Mag= 1500KX  WD= 10mm  EHT=2000kv SigralA=SE1 IBTY

: L : o Sy & s RN
_ Mag= 1500 KX WD= 10mm  EMT=2000kv  SgeaA=sSEl IBTY | T, Mag= 1500KX  WD= 10mm EHT=2000kv SignalA=SE1 IBTY

Sekil 4.2. Eritme peynir 6rnekleri SEM (15.000x) mikrografileri
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EMT=2000kv Signala=SE1 IBTA Mag = 10.00 KX WD= 10mm  EHMT=2000kv SignalA=SE1 IBTY
T = : _

Mag= 1000KX  WD= 10mm  EHT=2000kv SigralA=SE1 IBTY

Sekil 4.3. Eritme peynir 6rnekleri SEM (10.000x) mikrografileri
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Sekil 4.4. Eritme peynir 6rnekleri SEM (5.000x) mikrografileri
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Mag= 250KX WD= 10mm EHT=2000K Signaia=5E1 IBT/ Mag= 280KX Wo= 8mm EMT=2000kv Signala=SEt IBTH

Sekil 4.5. Eritme peynir 6rnekleri SEM (2.500x) mikrografileri
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4.10. Peynirlerin Reolojik Ozellikleri

Gida teknolojisinde reoloji bilimi, gidanin viskozitesini, yapisim1 ve esnekligini
aragtiran bir bilim dalidir. Reolojik 6zellikleri belirlenmek {izere deneye tabi tutulan
gida maddesinin sicakligi, konsantrasyonu, nem oranmi ve deneyin yapildigi ortamin
ozellikleri deney verilerini etkilemektedir. Gidalarin ve gidalar1 olusturan bilesenlerin
reolojik ozellikleri gidanin formiilasyonun hazirlanmasinda ve tiretimin her asamasinda

onemlidir [113].

Reoloji 6zellikle goriiniis, dokunma ve agiz dolgunlugu agisindan ¢ok onemlidir.
Goriiniis, reolojinin kiiglik bir tamamlayicisidir, cilinkii bazi gidalarin mekaniksel ve
yapisal Ozellikleri goriinlisle belirlenir ve aciklanir. Dokunma, reolojide en Onemli
faktordiir. Gida kalitesinin degerlendirilmesinde el ile dokunma gidanin tekstiirel
kalitesiyle ilgili fikirler verir. Lezzet, reoloji ile direkt ilgili degildir. Gidanin agizda

dagilimi lezzet bilesenlerinin ortaya ¢ikmasini saglar [114].

4.10.1. Frekans Tarama: Sicaklifinin stabil hale gelmesi amaciyla plaka
tizerinde 20°C’de 300 sn bekletilen eritme peynirleri 200 Pa kayma geriliminde 0.01-15
Hz frekans araliginda 20°C’de 6lgiimleri yapilmustir. Frekans tarama G (dinamik elastik
modiiliis) ve G (dinamik viskoz modiiliis) degerleri Sekil 4.6 - 4.9°da gosterilmektedir.
Sekillerde G degerlerinin G degerlerinden biiyiik oldugunu gostermektedir. Peynirlerin
elastikligi viskozite degerinden daha biiyiiktiir ve bu degerler frekans artisiyla dogru
orantil1 olarak artmaktadir. 1. iiretim i¢in GRa ve GRb iken 2. iiretim icin GRb ve
Normal eritme peynirleri en yiiksek elastikiyet Ozelligine sahiptir. Elde edilen
elastikiyet degerlerinden Normal eritme peynir Ornegine gore yagi azaltilmig iniilin
katkili orneklerden GR iniilin katkis1 artma olurken HPX iniilin katkisimin azalttig

anlagilmaktadir.

Kahyaoglu [115] normal yagli ve yag azaltilmis Gaziantep peynirlerinin
reolojik Ozellikleri lizerine yaptig1 arastirmada; 0,02-15 Hz frekans araliginda 200 Pa
kayma geriliminde 20°C’de yaptig1 frekans taramasinda oSrneklerde G degerlerini G
degerlerinden biiyiik, yag oram diismesiyle GveG degerlerinde artma ve degerlerde

frekans artisiyla artig oldugu gézlemlenmistir.

51



100000 -

—e— N1
—8— GRat
—0— GRb1
—+— HPXaf
—— HPXb1

10 + T T T )
0,01 0,1 1 10 100

fin Hz

Sekil 4.6. 1. Uretim eritme peynirlerin frekansa bagh elastikiyet degerleri
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Sekil 4.7. 2. Uretim eritme peynirlerin frekansa bagh elastikiyet degerleri
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Sekil 4.8. 1. Uretim eritme peynirlerin frekansa bagh viskozite ve elastikiyet degerleri
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Sekil 4.9. 2. Uretim eritme peynirlerin frekansa bagh viskozite ve elastikiyet degerleri
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4.10.2. Sicakhk Tarama: Sicakliginin stabil hale gelmesi amaciyla plaka
tizerinde 10°C’de 300 sn bekletilen eritme peynirleri 200 Pa kayma geriliminde 1 Hz
frekans degerinde 180 saniye siire boyunca sicaklik 10°C’den 70°C’ ye yiikseltilmesi ile
Olctimleri yapilmistir. Sicaklik tarama G (dinamik elastik modiiliis) ve G (dinamik
viskoz modiiliis) degerleri Sekil 4.10 - 4.13’de verilmistir. Sekillerde G degerlerinin G
degerlerinden biiyilk oldugunu gostermektedir. Peynirlerin elastikligi viskozite

degerinden daha biiyiiktiir ve bu degerler sicaklik artigiyla azalmaktadir.

Hennely vd. [55] ¢alismasinda imitasyon peynirlerin 22°C’den 90°C araliginda
yaptiklar1 sicaklik taramasinda iniilin katkisiz kontrol Ornegine gore yag orani
diisiiriilmiis ve Orafti®HP iniilin katkili ornekleri elastikiyet ve viskozite degerleri
diisiik ¢cikmistir. Peynir bilesiminde iniilin oram1 artmasi1 ve yag oraninda azalmayla

degerlerde artma gozlendigini belirtmistir.

Kahyaoglu [115] yagh yag1 azaltilmis Gaziantep peynirlerinin 10°C’den 70°C
araliginda yaptig1 sicaklik taramasinda yag oram diismesiyle G degerinde artma ve

sicaklik artistyla azalma gozlenmistir.

1000,000+
100,000+
10,000+
1,000+
0,100+

0,010+
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0,001 i
10 20 30 40 50 60 70

Sekil 4.10. Normal eritme peynir 6rnegi sicakliga bagli viskozite ve elastikiyet degerleri
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Sekil 4.11. GRa eritme peynir 6rnegi sicakliga bagh viskozite ve elastikiyet degerleri
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Sekil 4.12. 1. Uretim eritme peynirlerin sicakliga bagl elastikiyet degerleri
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Sekil 4.13. 2. Uretim eritme peynirlerin sicakliga bagl elastikiyet degerleri

4.10.3. Akis Sekilleri: Sicakliginin stabil hale gelmesi amaciyla plaka tizerinde
20°C’de 300 sn bekletilen eritme peynirleri 20°C’de kayma hiz1 0.1 1/s’den 200 1/s’ye
150 sn boyunca yiikseltilerek ve 200 1/s’de 30 sn bekletildikten sonra 150 sn siirede 0.1

1/s’ye diisiiriilmesiyle ol¢iimleri yapilmistir.

Akiskanlarin reolojik ©zelliklerinin belirlenmesi agsamasinda reogramlar (akis
egrileri) kullanilir. Reogramlar, kayma gerilmesine karsilik gelen kayma hizi
degerlerinin grafige aktarilmasi sonucunda olusturulur. Bu egriler akigkanin hangi

reolojik karaktere sahip oldugunun tespitinde kullanilmaktadir.

Sekil 4.15 ve 4.16°da goriildiigii iizere viskozite degerlerinin artan kayma hizi ile
azaldig1, kayma hizindaki diisiisle birlikte viskozitenin tekrar eski seviyesine ulastigi
goriilmektedir. Bu davranis eritme peynirlerin Newtoniyen olmayan bir akis 6zelligine

sahip oldugunu ifade etmektedir.
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Newtoniyen Olmayan Akiskanlar

Zamandan Bagimsiz Zamana Bagh
Vizkozite kayma gerilmesi ve Vizkozite kayma gerilmesi,
uygulama hizina bagh uygulama hiz1 ve uygulama

siiresine bagl

n =10 n=1(y,7.0
Psodoplastik  Dilatant Plastik  Tiksotropik Reopektik

Sekil 4.14. Newtoniyen Olmayan Akiskanlar [116].

Kayma hiz1 arttikca viskozite degerinin azalmasit Orneklerin Psodoplastik

(Yalanci Plastik) 6zellik gosterdigini belirtmektedir.

Kayma hizinin artisiyla birlikte viskozitede diisme gosteren sivilar psodoplastik
stvilar olarak tanimlanir. Psodoplastik akis, kayma incelmesi veya incelen akis (shear
thinning) olarak da bilinmektedir [117]. Psodoplastik (yalanct plastik) davranis, diisiik
gerilmeler altinda plastik, yiiksek gerilme kuvvetleri altinda viskoz davranig gosterir

[116]. En cok rastlanan Newtoniyen olmayan akis ¢esididir.

Akis davranig tiplerinin belirlenmesinde kullanilan modellerden gidalarin
reolojik performansinin pratik olarak belirlenmesinde Herschel-Bulkley modeli
kullanilabilir. Kararli haldeki reolojik performans hesaplanabilir. Herschel-Bulkley

modelinin matematiksel ifadesi asagida tammlanmustir.

T =T+ ky"

T : Kayma gerilmesi (mPa)
T o :Akma gerilmesi (mPa)
k : Akigkanlik katsayis1 (mPa.s)
Y : Kayma hizi (s-1)
: Akis davranig indeksi (-)
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Cizelge 4.2. Herschel-Bulkley modeline

belirlenmesi [118].

gore akis

davranis

tiplerinin

AKis Tipi To n
Newtoniyen 0 1.0
Newtoniyen Olmayan
Pseudoplastik 0 <1.0
Dilatant 0 >1.0

Cizelge 4.3. Eritme peynir ornekleri Herschel-Bulkley model parametreleri

Peynir Ornegi To k n r

N1 279,10 | 5234 | 0,31490 | 0.8418
N2 -13930 | 648,2 | 0,30600 | 0.7548
GRal -568,80 | 9250 | 0,08128 | 0.9608
GRa2 -564,50 | 851,7 | 0,06753 | 0.9803
GRbl 21890 |  663,3| 0,19300 | 0.7742
GRb2 224,00 | 1028,0 | 025850 | 0.8356
HPXal 65,78 | 4376 | 035070 | 0.6461
HPXa2 41,74 | 434,1| 0,34210 | 0.8722
HPXb1 73,86 | 4328 | 0,32960 | 0.6894
HPXb2 64,51 | 3897 | 0,38230| 0.5912

Akis indeksi (n), Newtoniyen akis tipinde n=1 iken, Newtoniyen olmayan akis

davranig tiplerinde n>1 ise dialant akis tipi, n<l ise pseudoplastik akig olarak

degerlendilmektedir[114]. Cizelge 4.3. degerlendirildiginde Herschel-Bulkley modeline

gore tiim peynir Orneklerinde n<1 oldugundan Newtoniyen olmayan akis davranigini

gosterdigi ve pseudoplastik sivilar grubuna girdigini gostermektedir.
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Sekil 4.16. 2. Uretim eritme peynirlerin kayma hizina bagh viskozite degerleri

Zamana bagli Newtoniyen olmayan akisin reolojisinde, bir siispansiyon
kaydirildigi zaman onun biinyesindeki yapisal uzama ve degismenin ifadesi zamana
baglh tiksotropik bir bozulma veya reopektik bir yapilanmanin Olciisiidiir. Viskozite,
tiksotropik ifadede kayma hizi ve zaman ile azalir, reopektikte ise sabit bir kayma

oraninda zamana bagl artar [119].
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Reopektik

Newtonian

Goriniir viskozite

Tiksotropik

Zaman

Sekil 4.17. Tiksotiropik ve reopektik reogramlari [116].

Sekil 4.15 ve 4.16’da deformasyon hiz1 artarken viskozite degerleri azaldig1 i¢in

eritme peynir ornekleri tiksotropik 6zellikte oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.18. 1. Uretim eritme peynirlerin kayma hizina baglh kayma gerilimi degerleri
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Sekil 4.19. 2. Uretim eritme peynirlerin kayma hizina baglh kayma gerilimi degerleri
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Goriiniir viskozite belirli bir deformasyon hizinda deformasyon zamaninin bir

fonksiyonu olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Eritme peynir ornekleri goriiniir (dinamik) viskozitesi

50 1/s 150 1/s
Peynir Ornegi Gidis | Doniis | Gidis | Doniis
N1 33,170 | 11,840 | 5220 | 3,797
N2 27,530 | 11,340 | 7,029 | 2,875
GRal 21,610 | 19450 | 9,777 | 9,455
GRa2 23,710 | 21,790 | 11,470 | 11,390
GRbl 39,500 | 2,858 4,.885| 1,610
GRb2 24580 | 4789 | 4263| 1,549
HPXal 37,980 | 1259 4,727 | 1,836
HPXa2 37,490 | 2203 4,653 | 2,575
HPXb1 31,880 | 2,195 5,113 | 1,291
HPXb2 35,100 | 3,021 4,073| 1,610
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4.11. Renk Olciimii :

Minolta kolorimetresi ile analiz edilen L,a,b renk 6l¢iim sisteminde L degeri O-
100 arasinda degismekte, O siyah, 100 beyaz renge karsilik gelmektedir. Pozitif a
degerleri kirmiziligi, negatif a degerleri yesilligi ifade ederken pozitif b degerleri

sarili81, negatif b degerleri maviligi gostermektedir [120].

Duyusal degerlendirme kisminda verilen peynir goriintiilerinden de anlasilacagi
tizere gozle fark edilebilir farkliliklar olmustur. Cizelge 4.1. de verilen peynir renk
Olctim degerlerinde daha beyaz olan normal eritme peynirinde 90.13 olan L degeri
diisiik yag orami ve iniilin katkis1 80.55’e kadar diisiirmiistiir. Yagsiz eritme peynirleri
icin L degeri Orafti®GR iniilin kullanim oram ile azalirken, Orafti® HPX iniilin
kullanim oram ile artma olsa da normal eritme peynirinden belirgin farkta diisiik
degerlerde olmustur. Her peynir 6rnegi icin 6zgiin degerler ¢cikmuis, istatistiksel farklilik

¢cok 6nemli bulunmustur (P<0.01).

a ve b degerleri incelendiginde GRa, GRb ve HPXa ornekleri birbirine yakin,
normal ve HPXb eritme peynirlerin degerleri ise birinden farkli seviyelerde ¢ikmis olup
a ve b degerleri arasindaki 6nemli bulunmustur (P<0.01). Yag azaltilmis peynir

orneklerinde beyaz ve sar1 tonda azalma ve yesil tonda artma oldugu sdylenebilir.
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4.12. Duyusal Degerlendirme:

Bilindigi iizere peynirin yag icerigi ile tat-aroma ve yapinin yumusak olup ya da
pliriizsiiz olusu arasinda yakin bir iligki s6z konusudur. Diger yandan siit yaginin, piht1
yapist ve esnekligine katkida bulundugu ve son iiriin kalitesinin yiikselmesine yol actigi

da bazi arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir [121].

B Normal mGRa mGRb mHPXa mHPXb

0 T T T T T

Dig Gorinig I¢ Gortnug Yapt Koku Tat Toplam

Sekil 4.20. Eritme peynirleri olgunlasmanin 30. giinii duyusal analiz sonuglari
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4.12.1. Goriiniis:
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Normal yagh eritme peynirine oranla iniilin katkili yagi azaltilmis eritme
peynirlerinde dis goriiniise, GRb eritme peyniri hari¢ diger peynirlerin i¢ goriiniise
olumlu yonde arttirdigi, koyu renkte acilma, homojen, diizgiin ve piiriizsiiz goriintiiniin
artmas1 yonde katkilar saglanmistir. Goriintiiniin olumlu yonde iyilestirilmesi, piyasaya

arzinda albenisini arttiracaktir.

4.12.2. Yapr: Eritme peynirlerinde yag yerine ikame olarak iniilin ilavesiyle
yagin peynire sagladigi homojen yapi, normal eritme peynirine oranla HPXa peynirinde
az da olsa diisme gosterse de GRa eritme peyniri ile iniilin ile yapinin birebir aym
ozellikte kalmasi, GRb ve HPXb peynirlerin ise homojen yapida iyilestirme
gozlemlenmistir. Yagin azaltilig peynirlerde goriilen sertlesme kusuru, % 3 oraminda
Orafti®GR ve Orafti® HPX’in kullanimiyla yerini daha yumusak bir yapiya birakmistir.
Pagliarini ve Beatrice [55] iniilin kullanimiyla az yagli Mozarella peynirinin
yumusakligini artirdigini bildirmiglerdir. Buda tiiketime yonelik ekmege siiriilebilir

yap1 kazandirmistir.

4.12.3. Tat ve Koku: Gidalarda aranan tat ile arzu edilen kokunun peynire has
olmasi, yagin yemeklerde eksikliginde olusan yavan tat ile yagin sagladigi aroma
kokusunun yoklugunda iniilin ilavesi iiretimi gerceklestirilen eritme peynirlerinin
duyusal degerlendirmesinde; olumsuz etkiler gozlemlenmemistir. Iniilin ile tat ve
kokunun duysal hazda dengelendigi ve iyilestirmeler sagladiklar1 panelistler tarafindan
yapilan degerlendirmeden anlasilmistir. Iniilin kullanimi yavan lezzet kusurunu ortadan
kaldirmigtir. Tiiketimde aranan damak tadinda iyilestirme en cok HPXb peynirinde
goriilmiistiir. Iniilin peynirde arzu edilmeyen bir koku olusturmamustir. Peynirlerde
istenen kendine has kokunun olusumunda GRa peyniri hari¢ diger peynirlerde olumlu
sonu¢ vermistir. Normal eritme peynirinde goriilen cok yabanci koku %3 oramnda
Orafti® GR ve Orafti® HPX katkili peynirlerde giderilmis, kendine has kokusu daha

hissedilebilir olmustur.
4.12.4. Genel Duyusal Degerlendirme: Panelistlerce yapilan duyusal analiz

degerlendirmesinde normal yagli eritme peynirine gore yagi azaltilmis iniilin katkili

orneklerde;
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% 1,5 Orafti®GR ilavesiyle ayn1 yap1 ve kokuda oldugu kabul gérmiistiir. Dig
goriintii, i¢ gorlintii ve tat bakimindan olumlu artis saglamistir. Dig goriintiideki

iyilestirme diger 6rneklere gore en fazladir.

% 3 Orafti®GR ilavesi peynir i¢ goriintiisiinde kalite kayb1 yasanmasina sebep

olmustur. Diger duyusal 6zelliklerinde olumlu artis saglanmistir.

% 1,5 Orafti®HPX ilavesi i¢ goriintiide saglanan en iyi olumlu sonucu
vermistir. Sadece peynir yapisinda az sayida erimemis par¢a bulundugundan puan kaybi

yaganmistir.

% 3 Orafti®HPX ilavesi olan peynir Ornegi biitiin duyusal Ozellikler
bakimindan en iyi sonucu veren peynir olmustur. Tat, koku ve yapidaki yaptigi

iyilestirme en ¢ok bu peynirde saptanmustir.

Duyusal olarak her yoniiyle normal yagli eritme peynirinde var olan biitiin
duyusal faktorlere ait seviyelerde diisme olmaksizin ikame edecek vasiflari saglayabilen
ve duyusal Ozelliklerde yiikselis gbsteren deneysel eritme peyniri % 3 Orafti® HPX
iniilin katkili peynirin oldugu anlasilmistir. Orafti®GR iniilinin kullanimindaki oransal

deney caligmalarinda siirdiiriilmesiyle kullanilabilirligi saglanilabilecektir.
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5. SONUC

Tiiketicinin arzu ettigi yonde ve/veya tiiketim kalitesine (raf dmriinden duyusal
hazzinin arttirilmasina kadar) katkida bulunma adma gida endiistrisinde geleneksel
tirtinlerin yag miktarint azaltma ve yeni formiilasyonlar gelistirme caligmalari
stirdiiriilmektedir. Gidalarin tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinde iyilestirme yapmak,

saglikli siirdiiriilebilir yasamin enerji kaynagina katkida bulunmaktir.

Son yillarda evde ve restoranlarda aranan iiriinler arasinda yer alan eritme
peyniri tretimi giderek daha fazla tercih edilmektedir. Ekonomik, problemsiz ve son
iriinde sorun yaratmadigindan gelisen eritme peyniri iiretim teknolojisine daha saglikli
ve besleyici liretim cesitliliginin kazandirilmas1 adma bu ¢alisma gerceklestirilmistir.
Kullanim alam1 ve genis faydasi olan iniilinin kullanimiyla yagi ikame etmesi ve
prebiyotik  ozellik kazandirmis olmasimin  yaninda peynir tekstir ve duyusal

ozelliklerinde de yaptig1 gelismeler arastirimaistir.

Yapilan analizlere iliskin degerlendirmelerde bilesim ve genel nitelikler
bakimindan bir takim farkliliklarin belirlenmis olmasina karsin, eritme peynirlerinde
yag iceriginin azaltilmasi ve iniilin ilavesi {iiriinlere talebin karsilanmasina katkida
bulunabilecek diizeyde olanakli goriilmiistiir. Bu calisma ile eritme peynirlerinde yagin

azaltilmasiyla olusacak kusurlarin iniilin ile bertaraf edilecektir.

Farkli polimerizasyon derecesine sahip Orafti® GR ve Orafti® HPX iniilinlerin
farklt oranlarda kullanimiyla iniilin kullaniminin en az ii¢ duyusal faktdrde olumlu
sonug verdigi saptanmustir. Ozellikle Orafti®HPX iniilinin % 3 oramnda kullanilmas:
sonucu arzu edilen fonksiyonel Ozelliklerin gelistirildigi goriilmiistiir. Buda eritme
peynir {iretim teknolojisinde yagin azaltilabilirlik imk&ninin iniilin katkis1 ile

saglanabilir ve daha iyi verimlerin elde edilebilecegini gostermektedir.
Yapilan bu calisma eritme peynirinde iniilin kullanimina yonelik ilk ¢aligma

olup, genis kullanim alanina sahip iniilinin eritme peyniri iiretiminde de

kullanilabilecegi saptanmistir.
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