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OZET

URETIMLERINDE FARKLI TiP PEYNIiRLERE AiT PEYNIiRALTI SUYU
TOZLARI KULLANILAN YOGURTLARIN FiZIKOKIMYASAL VE
DUYUSAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Yasar VURAL
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN

Subat 2023; 73 sayfa

Bu calismada, siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu
tozu, beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, lor peynirine
ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, ticari peyniralti suyu tozu ve
yagsiz siit tozunun, pihtist parcalanmis yogurt iiretiminde kullanilmasi ve tiretilen pihtisi
parcalanmig yogurtlarin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6&zelliklerinin
karsilastirmali olarak ortaya konulmasi amaglanmistir. Calismada; beyaz, lor ve siizme
peynirlerinin iiretimi sirasinda elde edilen peyniralti sular1 ayri1 olacak sekilde uygun
proses sartlarinda piiskiirmeli kurutucu kullanilarak toz haline getirilmistir. Farkli
peynirlere ait peyniralti sularindan iiretilen peyniraltt suyu tozlarinin, ticari peyniralti
suyu tozunun ve siit tozunun fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmis ve bu tozlar pihtisi
parcalanmis yogurt tiretimlerinde kullanilmustir. Pihtis1 pargalanmis yogurt tiretiminde
kullanilan siitiin kurumadde miktari; siizme peynirine ait peyniraltt suyundan elde edilen
peyniralti suyu tozu, lor peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu,
beyaz peynire ait peyniraltt suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, ticari peyniraltt
suyu tozu ve yagsiz siit tozu kullanilarak yaklasik %12.5 olacak sekilde ayarlanmis ve
pihtisi pargalanmis yogurt iiretimleri gerceklestirilmistir. Uretilen pihtisi pargalanmis
yogurt drnekleri 30 giin siiresince 4°C’de depolanmistir. Depolamanin 1., 15. ve 30.
giinlerinde pihtist pargalanmis yogurt orneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama pH, titrasyon asitligi, nem,
su aktivitesi, protein, laktoz, kiil ve tuz degerlerinin sirasiyla 6.37-6.49, %0.063-0.197,
%2.04-4.92, 0.180-0.260, %2.93-34.71, %40.25-71.58, %4.59-7.06 ve %0.82-1.88
arasinda degistigi tespit edilmistir. Ana varyans kaynagi olarak érnek ¢esidinin peyniraltt
suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozunun partikiil boyutu, 1slanabilirlik, y1gin yogunlugu ve
sikistirllmis yogunluk ile renk degerleri lizerine etkisinin P<0.001 6nem diizeyinde
oldugu saptanmustir. Pihtis1 parcalanmis yogurt orneklerinin pH degerlerinin depolama
stiresince azaldigi, titrasyon asitligi degerlerinin arttigi tespit edilmistir. Kurumadde
standardizasyonunda siizme, lor ve beyaz peynirlerine ait peyniralti sularindan elde edilen
peyniralti suyu tozlari ile ticari peyniralti suyu tozu ve yagsiz siit tozu kullanilarak tiretilen
pihtis1 parcalanmis yogurt Orneklerinin goriiniir viskozite degerlerinin sirastyla 0.13,
0.15, 0.14, 0.15 ve 0.48 Pa.s oldugu belirlenmistir. Reolojik analizler sonucunda
orneklerin Uislii yasa modeline uyan akis davranisi gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek
graniil sayisi, graniil ¢evre uzunlugu ve gorsel piiriizliillik degerlerine yagsiz siit tozu
kullanilarak iiretilen pihtist parcalanmis yogurtlarin sahip oldugu saptanmistir. Pihtist



pargalanmis yogurt orneklerinde yapilan duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde, pihtisi
parcalanmis yogurt orneklerine ait ortalama renk, gorsel kivam, partikiillii yap1 ve sertlik
puanlar1 lizerine Ornek ¢esidinin istatistiksel olarak onemli diizeyde (P<0.05) etkisi
oldugu, 6rneklerin serum ayrilmasi puanlar1 arasinda ise 6nemli bir farkliligin olmadig:
(P>0.05) belirlenmistir. Ayrica depolama siiresince pihtist pargalanmis yogurt
orneklerinin eksilik degerlerinin artt1g1, tuzluluk degerlerinin ise azaldig: tespit edilmistir.
Farkli peynirlere ait peyniralti sularimin ayr1 ayri kurutulmasi ile farkli bilesimlere ve
Ozelliklere sahip peyniraltt suyu tozlarinin elde edilebildigi ve s6z konusu tozlarin
kullanilacag tiriinlerin 6zelliklerinde farklilik olusturabilecegi degerlendirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Peynir, Peyniralt Suyu, Peyniralt1 Suyu Tozu, Piiskiirtmeli
Kurutucu, Pihtis1 Pargalanmis Y ogurt.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL AND SENSORIAL
PROPERTIES OF YOGHURT PRODUCED FROM WHEY POWDER
OBTAINED BY DIFFERENT TYPES OF CHEESES

Yasar VURAL
M.Sc. Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
2023; 73 pages

This study aimed to use commercial whey powder, skim milk powder, and whey
powders produced from ultrafiltrated white cheese whey, white pickled cheese whey, lor
cheese whey in the production of stirred yoghurt and to compare physicochemical,
microbiological and sensory properties of produced stirred yoghurts. In this study, wheys
obtained during the production of white pickled cheese, lor cheese and ultrafiltrated white
cheese were separately dryed by using a spray dryer under appropriate process conditions.
The physicochemical properties of whey powders produced from wheys obtained
different types of cheeses, commercial whey powder and skim milk powder were
determined and these powders were used in the production of stirred yoghurt. Dry matter
of milk used in stirred yoghurt production was adjusted as approximately 12.5% by using
of whey powders produced from wheys obtained during the production of white pickled
cheese, lor cheese and ultrafiltrated white cheese, and by commercial whey powder and
skim milk powder. The stirred yoghurt samples were stored at 4°C for 30 days, and
physicochemical, microbiological and sensorial properties of the stirred yoghurt samples
were determined on days 1, 15 and 30 of the storage.

The mean pH, titratable acidity, moisture, water activity, protein, lactose, ash and
salt values of whey powders and skim milk powders ranged between 6.37 and 6.49%,
0.063% and 0.197%, 2.04% and 4.92%, 0.180 and 0.260, 2.93% and 34.71%, %40.25%
and 71.58%, 4.59% and 7.06% and 0.82% and 1.88%, respectively. The effects of type
of samples as the main variation source on the particle size, wettability, bulk density,
tapped density, and colour values of the whey powders and skim milk powder were found
be statistically significant (P<0.001). In the stirred yoghurt samples, the pH values
decreased, and the titratable acidity values increased during the storage period. The
apparent viscosity values of the stirred yoghurt samples produced using whey powders
produced from wheys obtained during the production of white pickled cheese, lor cheese
and ultrafiltrated white cheese, and commercial whey powder and skim milk powder were
determined as 0.13, 0.15, 0.14, 0.15 and 0.48 Pa.s, respectively. Based on the results of
rheological analysis, the power law model was more accurate for the stirred yoghurt
samples. The highest number and perimeter of grains and visual roughness values were
obtained by the stirred yoghurts produced using the skim milk powder. When the
sensorial analysis results of the stirred yoghurt samples were examined, it was determined
that the average color, visual consistency, particulate structure, serum separation and
hardness scores of the samples were affected by the sample type at a statistically
significant level (P<0.05), while there was no significant difference (P>0.05) in the serum



separation scores. It was found that the sourness values of the stirred yoghurt samples
increased and the salinity values decreased during the storage period. It has been
evaluated that whey powders with different compositions and properties can be obtained
by drying wheys obtained from different cheeses and that these powders may create
differences in the properties of the products to be used.

KEYWORDS: Cheese, Whey, Whey Powder, Spray Dryer, Stirred Yoghurt.
COMMITTEE: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Prof. Dr. Tugba KOK TAS

Assoc. Prof. Dr. Muammer DEMIR



ONSOZ

Bu calismada, her yas grubu i¢in beslenmede 6nemli bir yeri olan, besin degeri
yiiksek, fonksiyonel ozellikleri agisindan dogal bagirsak florasini koruyan, laktoz
intoleransl bireylerce kolaylikla tiiketilebilen pihtisi parcalanmis yogurdun iiretiminde
farkl1 peynirlerden elde edilen peyniralti suyu tozlari kullanilmustir. Uretilen pihtist
parcalanmis yogurtlarin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin
belirlendigi bu c¢alismanin sonuglarinin siit endistrisindeki yeni iriin gelistirme
caligmalar1 icin katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada ozellikle benimle her tiirli fikrini, bilgi ve tecriibesini esirgemeden
paylasan Danisman Hocam Prof. Dr. Sayin Ahmet KUCUKCETIN e, tam destegi ve
emegiyle yanimda hissettigim Dr. Ogr. Uyesi Sayin Firuze ERGIN ZEREN’e, Akdeniz
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii’niin tiim 6gretim iiyelerine, destegiyle tezimde
biiyiik emegi olan birlikte ¢alisma firsat1 buldugum doktora 6grencisi Esin OZEL’e,
biinyesinde hizmet ettigim, bu ¢alismay1 gergeklestirirken tiim kosullar1 saglayip olanak
tantyan, her zaman giiven ve vizyonuyla yiiriidigiim yolda, yapmak istediklerime destek
ve Onciiliik eden Ekici Peynir ailesine, birlikte ¢alistigim ekibime, ¢alisma arkadaslarima
ve yoneticim Saym Bur¢in EKICI’ye tesekkiir ederim.

Son olarak, yasamim boyunca sevgi ve sefkatiyle birlikte bliytidiigiim, beni ben
yapan degerlerimi 0greten, tiim egitimimi lstlenen, sahip olduklarimda en biiyiik payin
sahibi rahmetli dedem Ali VURAL’a tegekkiirii bir borg bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C : Santigrat derece
um : Mikrometre

cm : Santimetre

cm? : Santimetrekare

cP : Centi-poise

dk : Dakika

g : Gram

kDa : Kilo dalton

kg : Kilogram

L . Litre

m/s : Metre bolii saniye
m?3 : Metrekiip

mg : Miligram

mL : Mililitre

mm : Milimetre

MPa : Megapascal

mPa.s" : Mili paskal saniye tizeri akig davranis indeksi
N : Newton

nm : Nanometre

Pa : Paskal

Pa.s : Paskal saniye

Pa/s : Paskal bolii saniye
R2 : Regresyon katsayisi
rpm : Dakikadaki devir sayisi
S : Saniye

sa : Saat

Kisaltmalar

F : F degeri

KO : Kareler ortalamasi
PAS : Peyniralt1 suyu
PAST : Peyniralt1 suyu tozu
SD : Serbestlik derecesi
TS : Tiirk Standartlar
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1. GIRIS

Kaliteli beslenebilmek ve saglikli bir yasam siirdiirebilmek i¢in siit ve siit tirtinleri,
besinsel degerleri ve fonksiyonel 6zellikleri ile 6nemli kaynaktir. Siitiin besin 6gesi
icerigi elde edildigi hayvan tiirtine gore farklilik gostermekle birlikte, ortalama %88’1 su
olan inek siitii 100’den fazla farkli bilesen igermektedir. Inek siitii ortalama %3.0-3.5
oraninda protein icermektedir. Inek siitiiniin protein icerigi genel olarak kazein (~%80)
ve peyniralt1 suyu proteinlerinden (PAS, ~%20) olusmaktadir. Losin, izoldsin, valin,
metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan, lizin gibi elzem amino asit igerigi yiiksek olan
stit proteini, kaliteli protein olarak kabul edilmekte ve gidalardaki protein kalitesinin
degerlendirilmesinde standart referans olarak kullanilmaktadir (Unal vd. 2008). Diinya
tizerinde 6 milyardan fazla insan siit ve siit iirlinler1 tiikketmektedir. Ayrica 1960’lardan
giinimiize ozellikle gelismekte olan iilkelerde kisi basina diisen siit tiiketiminin iki kat
artis gosterdigi bildirilmistir. Diinyadaki siit iiretim miktari, 2014 yilindan 2020 yilina
%3’liik artig gostererek 910 milyon tona ulasmistir (Anonim 2023).

Peynir, hammaddenin uygun bir pihtilastirict kullanilarak pihtilagtirilmas: ve
pthtidan peyniralti suyunun ayrilmasiyla ya da siitlin permeatinin ayrilmasindan sonra
pihtilastirilmasiyla elde edilen, farkl sertliklerde ve yag iceriklerinde, salamura ile ya da
kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da tuzlanmadan, starter kiltiir kullanarak ya da
kullanmadan, telemesi haslanarak ya da haslanmadan, g¢esnili ya da ¢esnisiz olarak,
teknigine uygun olarak ftretilen, olgunlastirlmadan ya da olgunlastirildiktan sonra
tiikketilen, ¢esidine 6zgii karakteristik ozellikler gosteren siit liriiniidiir (Anonim 2015a).
Peyniralt1 suyu; kendine has koku ve sarimtirak-yesilimsi rengiyle peynir iiretimi
sirasinda ortaya ¢ikan bir atik (yan iiriin) olmakla beraber, besin degeri agisindan oldukc¢a
zengindir. Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligine gore; peyniralti suyu, pthti kesimi
sonrasinda pihtidan ayrilan ve teleme disinda kalan yan iirlin olarak ifade edilmektedir
(Anonim 2015a). Peyniralt suyunun kesfedilmesi ve kullanimi antik Yunan ¢agina kadar
uzanmaktadir. M.O. 460°da Hipokrat, hastaliklarin tedavisinde peyniralti suyunun
kullanominin fayda saglayabilecegini bildirmistir. 19. yiizyilin ortalarinda Bati
Avrupa’da bazi hastaliklar igin peyniraltt suyu ile tedavilere baslanmis ve 400’iin
tizerinde tedavi merkezi acilmistir. 1940’11 yillarin sonlarinda ise Orta Avrupa’da
sindirim giicliikleri, romatizmal hastaliklar, gut hastaligi, kansizlik, karaciger
rahatsizliklar1 ve tiiberkiiloz da dahil olmak iizere pek ¢ok hastaligin tedavisinde giinde
1500 g peyniralti suyu tiiketilmesi odakli tedavi bicimleri uygulanmaya baslanmistir
(Holsinger vd. 1989). Beslenme agisindan hayvansal proteinlere duyulan talep goz dniine
alimdiginda, igerigindeki peyniralti suyu proteinlerinden dolayr peyniraltt suyunun
degerlendirilmesi ilgi ¢eken bir arastirma konusudur (Esen ve Giizeller 2019).

Ulusal Siit Konseyi tarafindan yayimlanan siit ve siit iriinleri yillik {iretim
rakamlarina gore 2020 yilinda toplam peyniralti suyu tozu miktar: 3.2 bin ton olarak
belirtilmistir (Anonim 2023). Yillik dretilen peyniraltt suyu tozu miktar1 dikkate
alindiginda; bu kadar yiiksek miktarlarda elde edilen ve igerisinde peyniralti suyu
proteinleri gibi olduk¢a zengin gida bilesenleri bulunduran peyniraltt suyu gibi bir yan
iriiniin, desarj edilmesi ya da imha edilmesi ekonomik agidan biiyiik bir kayip olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica bilesiminde yer alan organik madde iceriginden dolay1
peyniralt1 suyunun biyolojik ve kimyasal oksijen ihtiyaci oldukga yiiksektir. Bu nedenle,
peyniralti suyu dogal ortama verildiginde ortamdaki oksijeni tiiketmekte ve ekosistemin
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dogal dengesini olumsuz ydnde etkilemektedir. Biyolojik oksijen ihtiyact (BOI) degeri,
desarj edilen sulardaki organik bilesenlerin pargalanabilmesi i¢in mikroorganizmalarin
ihtiyaci olan oksijen miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Peyniraltt suyunun BOI degeri 32
g O2/L’dir. T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 verilerine gore 1 L peyniralti suyunun
cevreye verdigi zarar, 40-45 kisinin olusturdugu ¢evresel zarar ile esdegerdir. S6z konusu
Bakanligin tavsiyesine gore, besin igerigi zengin olan peyniralti suyu degerlendirilmeli
(peyniralt1 suyu tozuna islenmeli vb.) ve kesinlikle kanalizasyonlara desarj
edilememelidir (Anonim 2018). Bircok iilkede yapilan mevzuat diizenlemeleri ile
besinsel degeri yiiksek ve farkli gidalarin tiretiminde kullanilabilecek nitelikte olan
peyniralti suyunun higbir isleme tabi tutulmadan dogrudan ¢evreye atilmasi yasaklanmig
ve boylelikle hem bir ¢evre sorununa ¢oziim saglanmaya hem de ekonomik kayiplarin
oniine gecilmeye calisiimistir. Ulkemizde de son yillarda siitciiliik yan iiriinlerinin
degerlendirilmesine biiyiik 6dnem verilmis, siit endiistrisi ile birlikte yan iirlin sanayisi de
gelismeye baslamistir (Masatgioglu vd. 2020).

Peyniralti suyunun %95 oraninda su igermesi hacimsel olarak depolanmasini
kisitlamakta ve gabuk bozulmasina neden olmaktadir (Anonim 2016). Peyniralti suyunun
degerlendirilmesinde yliksek su igerigi nedeni ile genellikle kurutma ve yogunlastirma
islemleri tercih edilmektedir. Siit sektoriinde en yaygin kullanilan kurutma yontemi,
puskiirtmeli kurutmadir. Bu yontemde sivi tirtine, kurutucularda belirli normlarda sicaklik
ve basing uygulanmakta ve sivi {iriin t0z forma doniistiiriillmektedir. Boylelikle {iriiniin
raf Omrii artarken depolama ve tasima igin agirlik ve hacim azalmasi da saglanmaktadir
(Kaya 2019). Peyniralt1 suyu tozu gida sektoriinde; dondurma, yogurt, ¢ikolata, biskiivi,
cips, hazir ¢orba, puding, bebek mamasi ve sporcu gidalar1 gibi bir¢ok paketli iiriiniin
iiretiminde ve ayrica hayvan yemlerine karistirilarak kullanilmaktadir (Anonim 2014).
Peyniralt1 suyunun ve tozunun siit endiistrisinde kullanimi yaygin olup 6zellikle yogurtta
kullanimi tizerine bazi ¢alismalar gergeklestirilmistir (Bryan vd. 2019, Fang vd. 2019).

Kesfedilmesinden giiniimiize kadar insan beslenmesi ve sagligina olan olumlu
etkilerinden dolay1 yogurt ve peynir, siit iiriinleri igerisinde en ¢ok tercih edilen iriinlerin
basinda gelmektedir (Farag vd. 2021). Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi’ne gore yogurt, fermentasyonda spesifik starter kiltiir olarak Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus'un birlikte kullanildigi,
inkiibasyon sonrasinda pihtis1 karistirilarak kirilmamis (set) ya da kirilmis (stirred)
formda elde edilen ve son tiiketim tarihinde yeterli sayida, canli ve aktif starter bakteri
bulunduran fermente siit iiriiniidiir (Anonim 2022a). Ulkemizde yogurt iiretimi 2021
yilinda bir onceki yila gore %1.7 oraninda artarak 1.12 milyon tona, kisi bas1 yogurt
tilketimi ise 29 kg’a ulagmistir (Anonim 2023). Yogurt yapisini olusturan jellesmenin
temelini, kazeinin pihtilasarak kararsiz forma ge¢mesi ve tekrar bir araya gelmesi
olusturmaktadir. Bununla birlikte denatiire peyniralti suyu proteinlerinin kazein ile
olusturdugu hidrojen ve distlfit baglar1 da jel olusumuna katki saglamaktadir (Damin vd.
2009). Yogurdun hem besin degerinin zenginlestirilmesi hem de yapisinin iyilestirilmesi
amaciyla peyniralti suyu tozunun yogurt iiretiminde kullanilabilecegi bildirilmistir
(Ghanimah 2018).

Konu ile ilgili elde edilen tiim bilgiler 1s18inda, farkli peynirlere ait peyniralti
sularindan elde edilen peyniraltt suyu tozlarinin pihtis1 par¢alanmig yogurt iiretiminde
kullaniminin arastirilmasina karar verilmistir. Bu c¢alismada; siizme peynirine ait
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peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, beyaz peynire ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, lor peynirine ait peyniraltt suyundan elde
edilen peyniralti suyu tozu, ticari peyniralti suyu tozu ve yagsiz siit tozunun pihtisi
parcalanmis yogurt liretiminde kullanilmasi ve iiretilen pihtist parcalanmis yogurtlarin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyasal 6zelliklerinin karsilastirmali olarak ortaya
konulmasi amaglanmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Gida ve tip alanlarindaki bilimsel gelismeler ve buna bagli olarak onleyici saglik
uygulamalarinin 6neminin anlasilmasiyla tiiketicilerin beslenme bilinci artmistir. Saglikl
ve dengeli beslenmeye verilen énemle birlikte bireyler gida tercihlerini viicudun temel
besin dgelerini karsilayan, hastaliklardan koruyan ve hastaliklarin tedavisinde kullanilan
gidalardan yana kullanmaktadirlar (Sackesen ve Ocak 2019). Bu nedenle igerdigi protein,
biyoaktif bilesenler, esansiyel yag asitleri, mineral maddeler ve suda ¢6ziinen vitaminler
acisindan besleyici degeri yliksek olan siit ve siit liriinlerine olan talep giin gegtikge
artmaktadir. Siit endiistrisi, olusan talep nedeni ile giinden giine biiyiiyen bir sektor haline
gelmektedir (Chokshi vd. 2016, Anonim 2023). Tim bireyler igin temel gida
maddelerinden biri olan siitlin viicutta en iyi degerlendirilme sekli dogrudan igme siitii
olarak tiiketilmesidir. Ancak siit, yiiksek hacmi nedeniyle tasinmasi zor, ayrica icerdigi
su miktar1 ve notre yakin pH degeriyle mikroorganizmalarin gelisimine uygun olmasina
bagli olarak ¢abuk bozulan bir gidadir. S6z konusu nedenlerden dolayz siit farkli 6zellikte
dayanikls siit iiriinlerine islenerek tiiketicilere sunulmaktadir (Ugiincii 2010).

2.1. Peynir

Siit tirtinleri arasinda tiiketicilerin en ¢ok tercih ettigi iirlinlerin basinda peynir
gelmektedir. Peynir farkli tekstiir, bicim, lezzet ve ¢esitte olacak sekilde
uiretilebilmektedir. Peynirin kesfedilmesinin, yaklasik 8000 y1l dnce Mezopotamya’da
bazi hayvanlarm evcillestirilmesine dayandig: diisiiniilmektedir. Insanoglu zamanla evcil
hayvanlarin yavrulari igin iirettigi siitiin besleyici degerini anlamis ve siitii bu anlamda
degerlendirmeye baslamistir (Akin 2010). Siitlin mikroorganizmalar i¢in de uygun bir
besi ortami olmasi ve bazi bakteri tiirlerinin (Lactococcus, Lactobacillus vb.) enerji elde
edebilmek igin siit sekeri olan laktozu kullanarak laktik asit {iretmeleri fermente siit
tiriinlerinin tesadiifen de olsa tretilebilmesinin kapisini agmistir (Fox 1993). Peynir,
yiikksek biyolojik degere sahip bir siit triiniidiir (Ektik 2022). Peynirin beslenme
fizyolojisi agisindan onemi, ¢esidine gore %10-15 arasinda degisen oranda protein ile
esansiyel yag asitlerini igeren siit yagindan kaynaklanmaktadir. Kalsiyum ve fosfor gibi
mineral maddelerin yam sira, A, B2, Bs ve Bi» vitaminlerince zenginligi ve genis
gesitliligi peynirin tiim diinyada tercih edilen bir siit trlinii olmasini saglamaktadir
(Ugiincii 2004).

Genel olarak peynir iiretimi, siite peynir mayasi ile birlikte yeterli miktarda starter
kiltiir asilanmasi suretiyle gerceklestirilmektedir. Elde dilen pihtidan peyniraltt suyu
ayrilmakta ve belirli bir siire olgunlastirilarak peynir elde edilmektedir (Salth 2022).
Siitiin standardizasyonu, pastorizasyon, starter kiiltiir asilama, pihtilasma ve pihtinin
islenmesi, pihtinin karistirilmasi ve sinerezis, peyniraltt suyunun uzaklagtirilmast ve
presleme, birgok farkli peynirin tiretilmesinde temel islem basamaklarini olusturmaktadir
(Law ve Tamime 2010). Diinyada 2 bin ile 4 bin arasinda peynir g¢esidi oldugunu
bildirilmektedir (Anonim 2023). Peynir tiretiminde kullanilan siitiin elde edildigi hayvan
tiirli (inek, koyun, ke¢i, manda vb), siitiin yag orani (tam yagli, yarim yagl, az yagh ve
yagsiz), siitlin 1s1l islem goriip gérmemesi (¢ig siit veya 1sil islem), siitte ptht1 olusturma
yontemi (asit veya enzim), peynirin tekstiirel yapist (¢ok sert, sert ve yumusak), tuz
miktar1 (tuzlu ve tuzsuz), olgunlasma siiresi (taze, olgun ve yar1 olgun) ve katki maddeleri
(cesitli baharat ve otlar) peynir ¢esitliliginin olusmasinin temel etkenleridir (Karahanger
2018). Tiirkiye’de basta beyaz peynir olmak {izere kasar peyniri ve tulum peynirinin yani
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sira lor peyniri, otlu peynir, dil peyniri, ¢okelek gibi pek cok c¢esitte peynir liretimi
gergeklestirilmektedir (Karahanger 2018).

Ulkemizde beyaz peynir en fazla iiretimi yapilan peynir olup tiiketici tercihi
bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Bu nedenle beyaz peynir iilkemizde oldukga biiyiik
ekonomik degere sahiptir. Tiirkiye’de iiretilen beyaz peynir yumusak veya yari sert
dokulu ve salamurada tuzlanarak elde edilen geleneksel bir peynir olmakla birlikte bu
peynir, Misir’da Domiati, Yunanistan ve Romanya’da Teleme, Bulgaristan’da Bjalo
olarak bilinmektedir (Karagiil Yiiceer vd. 2006). Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne
gore beyaz peynir, “Hammaddenin peynir mayasi kullanilarak pihtilastirilmasi ile elde
edilen telemenin, teknigine uygun olarak islenmesiyle tretilen, liretim asamalarindaki
farkliliklara gore taze veya olgunlastirilmis olarak tamimlanabilen, ¢esidine 6zgl
karakteristik Ozellikler gdsteren salamurali peynir” olarak tanimlanmaktadir (Anonim
2015a). Ayrica beyaz peynir; Edirne peyniri, salamura peyniri ve teneke peyniri adlariyla
da bilinmektedir (Kamber 2015).

Taze olarak tiiketilen lor peyniri ise, iilkemizde yalnizca peyniraltt suyundan veya
peyniralti suyuna %10-30 oraninda siit ilave edilerek, tuzlu ya da tuzsuz olarak iiretilen
yumusak bir peynir olarak tanimlanmaktadir. Renk, tat ve kokusunun; igerisine siit ilave
edilip edilmedigine veya peyniraltt suyunun niteligine ve c¢esidine gore degistigi
bildirilmektedir (Altinay Uysal 2022).

Son yillarda peynir iiretim teknolojisinde membran filtrasyon uygulamalari ile
sizme peynir iretiminde gelismeler saglanmistir. Ayirma, zenginlestirme ve
fraksiyonlara ayirma gibi amaglar ile kullamilan membran filtrasyon sistemlerinden biri
olan ultrafiltrasyon 1-200 kDa arasit molekiiler agirhiga sahip maddelerin ayriminda
kullanilmaktadir. Geleneksel peynir iiretiminde pihtilagsmayan ve oOnemli bir kismi
peyniralti suyunda kalan peyniralti suyu proteinleri, peynir iiretiminde kullanilacak siitiin
ultrafiltrasyonu ile peynirin bilesiminde tutulmakta ve bdylelikle randiman artist
olmasinin yan sira ultrafiltrasyon isleminin diisiik sicaklikta yapilmasindan dolay1 da siit
bilesenlerinin dogal yapisi korunmaktadir. Yapilan calismalar ile geleneksel peynir
iretimine gore ultrafiltre edilen siitler kullanilarak iiretilen peynirlerin daha piiriizsiiz
yapiya ve daha zengin aromaya sahip olduklari ve aynm1 zamanda depolama siiresince
peynirlerin duyusal niteliklerinin daha iyi korundugu bildirilmistir (Demiral 2022).

Peynir iiretiminde kullanilan hammaddenin 6zelliklerinin, islemlerin ve islem
kosullarinin degistirilmesiyle farkli cesitlerde peynirler iretilebildigi gibi {iretilen
peynirlerin ve peynirlerin tiretiminden sonra agiga ¢ikan peyniralti sularinin bilesimi ve
karakteristik ozellikleri de farklilik gosterebilmektedir (Yetismeyen vd. 1995). Konu ile
ilgili yapilan bir ¢caligmada, siite uygulanan homojenizasyon islemi ve 1s1l islemin beyaz
peynir ve peyniraltt suyunun bilesimleri tizerine olan etkileri incelenmistir. Calismada,
stitler ti¢ kisma ayrilmig ve bir kisim siite homojenizasyon islemi uygulanmamus, diger
kisim siitlere 10 MPa ve 20 MPa basing degerlerinde homojenizasyon islemi
uygulanmistir. Sonra her kisim siit tekrar iki gruba ayrilmistir. Birinci grup siitler 65°C’de
30 dakika 1sil igsleme maruz birakildiktan sonra, ikinci grup siitler ise 1sil islem
uygulanmaksizin beyaz peynire islenmistir. Homojenizasyon islemi uygulanan siitlerle
iretilen beyaz peynir Orneklerinin kurumadde, yag ve kurumaddede yag oranlari,
homojenizasyon islemi uygulanmayan siitlerden iiretilen peynir 6rneklerine gore yiiksek
bulunurken, kurumaddede protein ve kurumaddede kiil oranlarinin ise diisiik oldugu
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tespit edilmistir. Siite uygulanan 1sil isleminin peynir 6rneklerinin kiill ve kalsiyum
miktarlarini arttirdigi belirlenmistir. Calisma sonucunda, siite uygulanan homojenizasyon
islemi ve 1si1l islemin beyaz peynirin bilesimi {izerine etkisinin olumlu oldugu
bildirilmistir. Ayrica, peynir siitiine farkli basing degerlerinde uygulanan homojenizasyon
isleminin ve 1s1l iglemin peynir bilesimindeki degisikliklere bagli olarak peyniralti suyu
bilesimine de dogrudan etki ettigi saptanmistir. Cig siitten iretilen beyaz peynirlerin
tiretiminden elde edilen peyniraltt suyunun kurumadde, protein, yag, kiil ve kalsiyum
degerlerinin sirastyla %6.55-6.93, %0.98-1.04, %0.05-0.40, %0.54-0.58 ve 422.8-506.5
mg/kg arasinda, 1s1l islem uygulanan siitten iiretilen beyaz peynirlerin {iretiminden elde
edilen peyniralti suyunda s6z konusu degerlerin sirasiyla %6.30-6.82, %0.96-1.04,
%0.05-0.45, 9%0.49-0.51 ve 299.8-384.1 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir
(Tungtiirk vd. 2010).

2.2. Peyniralti suyu

Peynir ve kazein tiretimleri sirasinda olusan peyniralti suyu, siit endiistrisinin en
Oonemli yan Uriiniidiir. Peyniralti suyu; peynir liretimi sirasinda siitiin pihtilagtirilmasi
sonrasi pihtidan ayrilan ve teleme disinda kalan, yar1 seffaf yapida ve yesilimsi-sar1 renkte
olan s1v1 olarak ifade edilmektedir (Ertiirk ve Ozgen 2021).

Peynir tretiminde kullanilan her 100 kg siitiin yaklasik 80-90 kg’1 peyniralti suyuna
doniismektedir. Pek cok iilkede siit ve siit liriinlerine olan talep, peynir iiretim miktarini
arttirmakta ve buna bagli olarak peyniralti suyu miktarinda da artis meydana gelmektedir.
Fakat bu artis ciddi bir atik yonetim sorunu olusturmaktadir (Uygun 2019). Bu nedenle,
ekonomik bir degere doniistiirmek ve c¢evre kirliliginin 6nlenmesi amactyla peyniralti
suyunun degerlendirilmesi son derece dnemlidir. Peyniralti suyu icerdigi yiiksek organik
madde miktari ile siit endiistrisi atiklarinin 1/3’{inii olusturmaktadir (Sekil 1). BOI/KOI
(Kimyasal Oksijen Ihtiyac1) degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle ana Kirleticilerdendir
(Chatzipaschali ve Stamatis 2012). Cevre kirlenmesinde kriter olarak kullanilan BOI;
mikroorganizmalarin kirli ve atik sularda organik maddeleri pargalamak i¢in kullandig1
oksijen miktar1 olarak ifade edilmektedir. KOI ise, yiizey suyu veya atik suda bulunan
organik maddelerin kimyasal olarak oksitlenmesi i¢in gerekli olan oksijen ihtiyact olarak
tanimlanmaktadir (Serifoglu 2021). Peyniralti suyunun biyolojik oksijen ihtiyact 39000
ile 48000 ppm arasinda degismektedir (Ozdemir 2018). Diinyada ortalama 180 ile 190
milyon ton/y1l peyniralti suyu elde edildigi tahmin edilmektedir. Ortalama 10 ton siitii
peynire isleyen ve arta kalan yaklasik 8 ton peyniralti suyunu degerlendirmeden ¢evreye
doken bir siit isletmesinin yaklasik 8000 bin niifuslu bir kentin ¢evreye verdigi zararla
ayni diizeyde bir ¢evre kirliligine yol agtig1 bildirilmektedir (Yiiksel vd. 2019). Peyniralti
suyu uygun bir sekilde islenmeden dogrudan topraga ya da kanalizasyona birakilirsa
ckosistemde bulunan dogal hayata zarar vermekte ve bir¢ok canlinin yasamini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu nedenle siit atiklarinin fizikokimyasal ve biyolojik aritma
yontemleri ile islenmesi gerekmektedir (Chatzipaschali ve Stamatis 2012).
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Sekil 2.1. Siit endiistrisi atik sularmmn bilesenleri (Ozcan ve Harputlugil 2021’den
modifiye edilmistir).

Peynir isletmelerinde peyniralti suyu farkli kaynaklardan elde edilmektedir. Siitiin
laktik asit bakterileriyle asitlendirilmesi veya siite organik asit katilmasi yontemiyle
peynir lretiminde agiga ¢ikan peyniralti suyu ‘‘eksi peyniralti suyu’ ya da ‘‘asit
peyniraltt suyu’’, peynir liretiminde pihtilagtirici ajan olarak peynir mayasi enzimi
(rennet) kullanilmasi durumunda ortaya ¢ikan peyniralti suyu ‘tatli peynir suyu’’ ya da
“‘maya peyniralt1 suyu’’, kasar peyniri yapiminda telemenin haslanmasi sonucu ortaya
¢ikan peyniralti suyu ‘‘haglama suyu’’ veya ‘‘kasar peyniri suyu’’ ve kazein tiretilmesi
sonucu olusan peyniraltt suyu ‘‘teknik peyniralti suyu’’ olarak adlandirilmaktadir
(Dingoglu ve Ardi¢ 2012).

Cizelge 1°de tath ve eksi peyniralti sularinin bilesimi goriilmektedir. Bilesimi ve
ozellikleri, kullanilan siitlin kalitesi ve tiretilen peynirin ¢esidine gore degisen peyniralti
suyu siitiin kurumaddesinin yaklagik yarisini icermektedir. Peyniraltt suyunun ytiksek
kalitede protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral madde igerigi agisindan zengin
olmasi besin degerini arttirmaktadir (Yiiksel vd. 2019).

Cizelge 2.1. Tatli ve eksi peyniralti suyunun bilesimi (g/L) (Yerlikaya vd. 2010)

Bilesen Tatli peyniralt1 suyu Eksi peyniralti suyu

Laktoz 46.0-52.0 44.0-46.0

Protein 6.0-10.0 6.0-8.0
Kalsiyum 0.4-0.6 1.2-1.6

Fosfat 1.0-3.0 2.0-4.5

Laktat 2.0 6.4

Kloriir 1.1 1.1

Peyniralti suyunun kurumadde igerigi yaklasitk %5-9 olmakla birlikte,
kurumaddenin %67’sini laktoz, %12’sini peyniraltt suyu proteinleri ve geri kalanim
mineral maddeler ile az miktarda yag olusturmaktadir (Ozcan ve Harputlugil 2021) (Sekil
2). Peyniralti suyunun yesilimsi-sar1 rengi, ig¢ermis oldugu B: vitamininden
kaynaklanmaktadir (Arasan 2020). Peyniralt1 suyu proteinleri, farkli biyolojik degere ve
molekiil agirligina sahip majoér ve mindr proteinlerden olusmaktadir. Major peyniralti
suyu proteinlerini serum albiimin, immunoglobiilin, a-laktalbimin, B-laktoglobiilin ve
glikomakropeptidler, mindr peyniralti suyu proteinlerini ise lizozim, mikroglobiilin,
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laktoferrin, laktoperoksidoz, globiinler ve insiilin benzeri biiyiime faktori
olusturmaktadir (Ozcan ve Delikanl1 2011).

Peyniralti Suyunun Bilesimi

Laktik asit %1
Mineral %1

Protein %1

Yag %0,5
Laktoz %6
Su %91
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sekil 2.2. Peyniralt1 suyunun bilesimi (Ozcan ve Harputlugil 2021°den modifiye
edilmistir).

Uzun yillar atik olarak diisiiniilen peyniralti suyu, yiiksek besin degerine sahip
olmasinin son zamanlarda 6n plana ¢ikmasi ile birlikte biyoaktif bilesenlerin ve
fonksiyonel gidalarin iiretilmesinde hammadde olarak kullanilmaya baglanmustir. Yiiksek
kirletici kapasitesi olan bir yan iriiniin katma degerli iiriinlerin liretiminde ucuz bir
hammadde olarak kullanilabilmesi endiistriyel agidan siiphesiz ilgi ¢ekicidir (Altinay
Uysal 2022). Siit endiistrisinin ilgisine bagli olarak g¢esitli teknolojik yaklagimlar
sonucunda peyniralti suyundan katma degeri yiiksek {iiriinler elde edilebilmektedir.
Peyniralti suyunun islenmesi i¢cin membran teknolojileri kullanilarak peyniralti suyu
demineralize edilmekte, fraksiyonlarina ayrilmakta ve evaporasyon islemi ile konsantre
edilerek veya puskiirtmeli kurutma ile toz haline getirilerek ekonomik degere sahip
trlinlere ~ doniistirilebilmektedir.  Peyniralti suyundan proteinlerin  ayrilmasi
mikrofiltrasyon (MF) ve ultrafiltrasyon (UF); laktoz ayrilmasi, nanofiltrasyon (NF) ve
UF; mineral maddelerin ve diger iyonlarin ayrilmasi, NF, elektodiyaliz (ED) ve iyon
degistirme (ID) gibi yontemler veya bunlarin biitiinlesik uygulamalari ile saglanmaktadir
(Sekil 3-4) (Ozdemir vd. 2018). Peyniralt1 suyu bilesenlerinin izolasyonu ve konsantre
edilerek degerlendirilmesi, bilesimine katildig: {iriiniin tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinin
iyilestirilmesinde ve yeni iiriinlerin gelistirilmesinde énemli rol oynamaktadir (Ozcan ve
Delikanl1 2011).



KAYNAK TARAMASI Y. VURAL

Yag ve Protein Laktoz Protein  Laktoz ve Tuz e, Demineralize
Konsantre +  — | —_—
Konsantre TO

A Konsantre |

- I

. h |

UF UF . J

Peyniralt Suyu H Stzimti Peyniralts Suyn R
—_— Suzunta Stiziinti
. Suve Tuz

Laktoz Suve Tuz
Tuz

Sekil 2.3. Biitiinlesik UF+NF ve UF+NF+Ters Osmoz (TO) islemleri ile peyniralti suyu
bilesenlerinin ayrilmasi (Ozdemir vd. 2018’den modifiye edilmistir).

2.3. Peyniralti suyu tozu

Peyniralti suyunun yaklasik %90-95 oraninda su igermesi, hacimsel olarak
depolanmasinmi kisitlamakta ve ¢abuk bozulmasina neden olmaktadir (Anonim 2016).
Peyniralt1 suyunun kurutulmasiyla {iriiniin raf 6mrii uzarken, depolama ve tagima igin
agirlik ve hacim azalmasi da saglanmaktadir (Kaya 2019).

Gida endiistrisinde peyniraltt suyundan en fazla iiretilen toz formlar; peyniralti
suyu tozu (% 6-11 protein), peyniralti suyu konsantratlari (%34-98 protein) ve peyniralti
suyu izolatlar1 (>%90 protein)’dir (Davis ve Foegeding 2007). Ticari olarak en ¢ok
kullanilan peyniralt1 suyu tiriinii, peyniralti suyu tozudur. Peyniralt1 suyunun islenerek toz
haline getirilmesiyle hem raf omrii uzamakta hem de muhafazasi, taginabilirligi ve
depolanmasi kolaylasmaktadir. Kurutma islemi peyniralti suyunun yem ve gida
sektorlerinde yaygin bir kullanim alan1 bulmasin saglamistir. Peyniralti suyunun uygun
sekilde kurutularak toz haline getirilmesi sonucunda, viicudun temel besin ihtiyaglarini
karsilayan, bazi hastaliklarin olugma riskini azaltici ve/veya bazi hastaliklarin tedavi
edilmesinde kullanmilan bir gida bileseni olarak peyniralti suyu tozu elde edilmis
olmaktadir. Yogurt, peynir, bebek mamalari, ¢ikolata, unlu mamiiller, islenmis et
iriinleri, ¢orbalar, soslar, icecekler ve sekerlemeler gibi pek ¢ok gidanin {iretiminde
peyniraltt suyu tozu kullanilmaktadir (Aydogdu 2022). Tiirk Gida Kodeksi Peynir
Tebligi’ne gore peyniralti suyu tozu; peyniraltt suyundan suyun uzaklastirilmasiyla elde
edilen ve son Uriindeki nem igeriginin agirlik¢a en fazla %5 oraninda oldugu toz iiriin
olarak ifade edilmektedir (Anonim 2015). Ulusal Siit Konseyi’nin yayimladigi raporda,
diinya peyniralti suyu tozu tiretiminin bir 6nceki yila gore %0.6 oraninda artis gostererek
2020 yilinda 3.2 milyon ton oldugu belirtilmistir. Tiirkiye’de peyniralti suyu tozu iiretimi
2020 yilinda 36.902 bin ton iken, 2021 yilinda bir 6nceki yila gore yaklasik %45 oraninda
artarak 53.510 bin tona ulagsmistir (Anonim 2023).

Gida endiistrisinde pek ¢ok kurutma yontemi uygulanmaktadir. Fakat sivi
gidalarin toz formuna getirilmesinde en ¢ok kullanilan kurutma yontemi, puskiirtmeli
kurutucularla gergeklestirilen kurutmadir (Sekil 4). Kurutma siiresinin ¢ok kisa olmasi
puskiirterek kurutma isleminin 1siya karsi hassas olan gidalarin/gida bilesenlerinin
kurutulmasinda tercih edilme sebebidir. Ayrica yiiksek kapasiteli ve siirekli bir sistem
olmasinin yaninda; sekil, nem igerigi ve partikiil boyutu gibi 6zelliklerin kontrol edilebilir
olmasi piiskiirtmeli kurutmanm 6nemli avantajlarindandir. Bu sistemde; sisteme giren
stvinin, atomizer boliimiine pompalanmasi ve bu bolimde basing uygulanarak
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damlaciklar halinde sicak ortama puskiirtilmesiyle kurutma islemi baslamaktadir.
Damlaciklarin sicak hava ile temasi sonrasi kuruyarak toz haline gelmesi ve toz iiriiniin
sistemden uzaklasmasi ile kurutma islemi sonlanmaktadir (Ugal 2020).
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Sekil 2.4. Piiskiirtmeli kurutucu sematik diyagrami (Anonim 2022b)
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Kristalizasyon Tanklari Akigkan Yatak

Peynir tretimindeki islem farkliliklar1 peyniralti suyunun bilesimini ve s6z
konusu peyniralti sularindan elde edilen tozlarin fizikokimyasal o&zelliklerini
etkilemektedir (Torres vd. 2019). Konu ile ilgili yapilan bir ¢alismada, yogurt
iiretiminden asit peyniraltt suyu, peynir iiretiminden tathi ve tuzlu peyniraltt suyu, ¢ig
sitten dogal peyniraltt suyu elde edildikten sonra ultrafiltrasyon ve diafiltrasyon
sistemleri kullanilarak konsantre hale getirilmistir. Dort farkli konsantre peyniralt suyu
210°C giris sicakligi ve 80°C ¢ikis sicakliginda piiskiirtmeli kurutucuda kurutulmustur.
Elde edilen peyniralti sularinin ve peyniralti suyu tozlarimin Kimyasal ve fiziksel
ozellikleri belirlenmistir. En yliksek Ca (%0.14) ve laktik asit (%0.6) asit peyniralti
sularinda belirlenirken, en yiiksek Na (%]1.1) igerigi tuzlu peyniralti suyunda tespit
edilmistir. Nem igerikleri dogal, tatli, asit ve tuzlu peyniralti sularindan elde edilen
peyniralti suyu tozlart igin sirasiyla %5.5, %4.1 %5.7 ve %3.9; protein igerikleri ise
sirastyla %84.1, %61.8, %67.0 ve %10.9 olarak saptanmistir. Dogal, tatl, asit ve tuzlu
peyniralt1 sularindan elde edilen peyniralti suyu tozlarinin partikiil boyutlar1 sirasiyla
22.4,27.8,22.8 ve 22.9 um olarak belirlenmistir. Tatli peyniraltt suyundan elde edilen
peyniraltt suyu tozunun partikiil boyutunun daha yiiksek olmasinin igerdigi yiiksek
kurumadde miktarindan kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir. Ayrica elektron taramali
mikroskop ile yapilan goriintiileme analizinde, kaynaklar1 farkli olan peyniralti sularindan
elde edilen peyniraltt suyu tozlarinin yiizey yapilarinin birbirlerinden farkli oldugu
belirlenmistir. Yiiksek protein i¢erigine bagli olarak dogal peyniralti suyundan elde edilen
peyniralt1 suyu tozunun ylizey yapilar1 ¢okiintiilii ve burusuk, yiiksek nem ve laktik asit
icerigi ile iliskili olarak asit peyniralti suyundan elde edilen peyniraltt suyu tozu ise
topaklagsmis olarak goriintiilenmistir. Yogurt ve peynir iiretim asamasindaki islemlerin
peyniralti suyu tozlarinin bilesimlerinde ve fiziksel Ozelliklerinde etkili oldugu
degerlendirilmistir (Nishanthi vd. 2017).
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Fournaise vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, farkli peyniralti suyu proteini/kazein
oranlarda (100/0 (PM1), 79/21 (PM2), 57/43 (PM3), 35/65 (PM4) ve 12/88 (PM5)) ve
%15 toplam kurumaddeye sahip peyniralti sularin1 200°C giris, 85°C ¢ikis sicakliginda
olacak sekilde piiskiirtmeli kurutucuda kurutmuslardir. Calismada elde edilen bes farkl
peyniralti suyu tozunun fiziksel 6zellikleri incelenmistir. PM1, PM2, PM3, PM4 ve PM5
orneklerine ait ortalama partikiil boyutlarinin (Dgo) sirastyla 31.02, 28.51, 33.81, 47.04
ve 51.33 pum oldugu ve kazein oraninin artmasina baglh olarak partikiil boyutlarindaki
artisin kuruma sirasinda kazeinin damlacik yiizeyinde hizla kabuk olusturmasindan
kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir. En diisiik su igerigi (%3.78) ve su aktivitesi (0.16)
degerlerinin PM4 6rnegine; en diisiik 1slanabilirlik (%3.26) ve ¢oziinebilirlik (%40.12)
degerlerinin ise PMS5 Ornegine ait oldugu saptanmistir. Aym iiretim kosullarinda
kurutulan 6rneklerin su igerikleri arasindaki farkin peyniraltt suyu proteinlerinin ve
kazeinlerin higroskopik ozelliklerindeki farkliliktan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.
Kazein oraninin artmasina bagli olarak peyniralti suyu tozlarinin ¢6ziiniirliik degerlerinin
azaldig tespit edilmistir. Peyniralti suyu tozlarinin protein igeriklerinin akis 6zellikleri
izerine istatistiksel olarak onemli diizeyde etki etmedigi, bununla birlikte daha biiyiik
partikiil boyutuna ve homojen dagilima sahip olan tozlarin akabilirliklerinin yiiksek
oldugu belirlenmistir. Peyniralt1 suyu tozu; ¢ikolata, biskiivi, bebek mamas1 gibi birgok
triinde farkli amaglarla kullanilmakla birlikte siit endiistrisinde peynir ve yogurt
tiretiminde de kullanilabilmektedir (Celik 2020).

2.4. Yogurt

Gida sektoriinde pek ¢ok alanda kullanim olanagi bulunan peyniralti suyu
konsantrati ve peyniralti suyu tozunun siit iriinleri i¢inde en yaygin kullanildig:
iriinlerden biri yogurttur. Yogurdun yapisal 6zellikleri, tiikketici kabuliinii ve algilanan
kaliteyi onemli diizeyde etkilemektedir (Peng vd. 2009). Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siit Uriinleri Tebligine gére yogurdun siit proteini miktarinin en az kiitlece %3, siit yag
miktarinin ise en fazla kiitlece %15 olmas1 gerektigi belirtilmektedir (Anonim 2022a).
Yogurt, ¢ok sayida protein agindan olusan yar1 kat1 bir gidadir. Yogurt olusumu sirasinda
laktozun yogurt bakterileri (S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus)
tarafindan laktik aside doniistiiriilmesiyle siitlin asitligi artmaktadir. Siitiin pH degerinin
6’nin altina diismesiyle birlikte kazein miselinin ylizeyindeki negatif iyon yiikii ve kazein
miselleri arasindaki elektrostatik itme kuvveti azalmakta, ayrica kolloidal kalsiyum fosfat
yapist ¢oziinmektedir. Boylece kazein miselinden ayrilan alt miseller arasinda kazein-
kazein interaksiyonu meydana gelmekte ve yogurdun jel yapisi olusmaktadir (Harindran
ve Madhurima 2020). Ayrica, peyniraltt suyu proteinleri (o-laktalbimin ve B-
laktoglobulin) -SH ve -SS baglariyla k-kazein ile etkilesime girmekte ve yogurt jel
yapisinin stabilitesini arttirmaktadir (Adhikari 2022). Yogurda siki bir yap1 vererek serum
ayrilmasini engellemek, farkli bir aroma kazandirmak, besleyici degerini arttirmak ve
reolojik 6zelliklerini iyilestirmek gibi amaglar ile yogurt liretiminde %1 -2 oraninda olmak
lizere peyniralti suyu konsantratt ve peyniralti suyu tozu, yagsiz siit tozu ile birlikte
kullanilabilmektedir (Ertiirk ve Ozgen 2021).

Yogurt iiretiminde peyniralti suyu tozunun yagsiz siit tozu yerine kullanim
olanaklarinin arastirildigi bir ¢alismada; siite %3.0 oraninda yagsiz siit tozu (YST),
peyniralti suyu tozu (PAST) ve her iki tozun belirli oranlardaki karigimlar1 eklenerek
yogurt iiretilmis ve iiretilen yogurtlar depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde fizikokimyasal
ve duyusal 6zellikleri bakimindan incelenmistir. A 6rnegi, %3.0 YST; B 6rnegi, %0.5
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PAST ve %2.5 YST; C 6rnegi; %1.0 PAST ve %2.0 YST; D 6rnegi; %1.5 PAST ve %1.5
YST; E ornegi, %2.0 PAST ve %1.0 YST; F ornegi, %2.5 PAST ve %0.5 YST ve G
ornegi, %3.0 PAST igerecek sekilde tretilmistir. Elde edilen sonuglara gore PAST
ilavesinin yogurt orneklerinin ugucu yag asitleri ve tirozin miktarlar ile viskozite ve
serum ayrilmast degerleri lizerine etkisinin dnemli oldugu bulunurken, laktik asit ve
asetaldehit miktarlar ile titrasyon asitligi ve pH degerleri {izerinde 6nemli bir degisim
meydana getirmedigi tespit edilmistir. Duyusal degerlendirmede, panelistler tarafindan
en diisiik ve en yiiksek toplam puanlar sirasiyla G ve C drneklerine verilmistir. Calisma
sonucunda %?2.0’ye kadar PAST ilavesinin yogurt {iretiminde kullanilabilecegi
degerlendirilmistir (Arslaner 2002).

Esen ve Giizeler (2019), siite %70 demineralize peyniralt1 suyu tozu (PAST) ve
yagsiz siit tozu (YST) ilave ederek iirettikleri kefir yogurtlarinin fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zelliklerini 21 giin depolama siiresince incelemislerdir. Calismada A Ornegi,
%3.0 YST; B 6rnegi, %1.0 PAST ve %2.0 YST,; C 6rnegi, %2.0 PAST ve %1.0 YST ve
D o6rnegi, %3.0 PAST ilave edilerek iiretilmistir. Depolamanin 1. giiniinde A, B, C ve D
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri sirasiyla %1.00, %0.94, %0.89 ve 9%0.88;
asetaldehit miktarlar1 sirasiyla 2.62, 2.66, 3.85 ve 3.58 ppm ve toplam ugucu yag asidi
miktarlar1 ise sirasiyla 10.75, 10,92, 11.03 ve 10.62 NaOH/100 g olarak tespit edilmistir.
Orneklerin iiretimlerinde kullanilan PAST oraninin artmasina bagli olarak titrasyon
asitligi degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Serum ayrilmasi degerlerinin depolamanin 1.
giiniinde A, B, C ve D ornekleri i¢gin sirasiyla %23.68, %26.27, %30.95 ve %35.80 oldugu
saptanmustir. Orneklerin viskozite degerlerinin PAST oraninmn artmasma bagli olarak
arttig1, titrasyon asitligi degerlerinin ise azaldigi belirlenmistir. Duyusal 6zelliklere gore
en ¢ok begeniyi B drneginin aldigi belirlenmistir.

Giliven ve Karaca (2003), yaptiklar1 ¢alismada evaporasyon ve yagsiz siit tozu
(YST), peyniralti suyu tozu (PAST), yayikalti suyu tozu (YAST) ilavesi ile
kurumaddesini yaklasik %15°e standardize ettikleri siitlerden iirettikleri yogurtlarin
fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Caligmada A 6rnegi, evaporasyon
islemi; B 6rnegi, %3 YST,; C 6rnegi, %3 PAST; D 6rnegi, %3 YAST; E 6rnegi, %2 YST+
%1 PAST; F 6rnegi, %2 YST+%1 YAST,; G ornegi, %1 YST+%2 PAST; H 6rnegi, %1
YST+%2 YAST ve I 6rnegi, %1 YST+%1 PAST+%1 YAST kullanilarak iiretilmistir.
Depolama stiresince en yiiksek pH degerinin D 6rnegine ait oldugu belirlenmis olup,
YAST kullanommin laktik asit  bakterilerinin aktivitelerini  yavaslatabilecegi
degerlendirilmistir. Calismada orneklerin piht1 sikliklar1 penetrometre ile dl¢lilmiis ve
konsistens degeri ad1 altinda sunulmustur. En diisiik ve en yiiksek konsistens degerlerine
sirastyla A ve C orneklerinin sahip oldugu, PAST kullaniminin yogurtlarin konsistens
degerini arttirdig1 tespit edilmistir. Calisma sonunda, siit tozu ile peyniralt1 suyu tozunun
bir arada kullanilmasinin yogurt liretimi i¢in uygulanabilir oldugu, ancak yayikalti tozu
kullaniminin uygun olmadig belirtilmistir.

Yapilan baska bir ¢alismada, toplam siit kurumaddesinin sirastyla %0, 12,22, 25
ve 33’1linil olusturacak sekilde peyniralt1 suyu tozu (PAST) ilave edilmis siitlerden A, B,
C, D ve E yogurtlar1 tiretilmis ve depolamanin 1., 15. ve 28. giinlerinde yogurtlarin bazi
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in analizler yapilmistir. Depolamanin ilk 15 giiniinde PAST
ilavesinin artigina bagl olarak orneklerde asitlik gelisiminin diisiik oldugu, s6z konusu
durumun yogurt 6rneklerindeki iyon konsantrasyonunun artmasina bagli olarak starter
kiiltiir aktivitesinin diismesinden kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir. Depolama
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stiresince ortalama sertlik degerlerinin A, B, C, D ve E ornekleri i¢in sirasiyla 2.9, 6.8,
4.7,4.4 ve 4.3 N; serum ayrilmasi degerlerinin ise sirasiyla 23, 29, 28, 28 ve 23 g/100 g
yogurt oldugu saptanmistir. PAST ilavesinin artisiyla 6rneklerdeki kazein miktariin
azaldig1 ve buna bagli olarak da sertlik degerlerinde azalma oldugu saptanmustir. Duyusal
analiz sonucunda en begenilen orneklerin D ve E oOrnekleri oldugu tespit edilmistir
(Gonzalez-Martinez vd. 2002).

Yildiz (2016) yaptig1 calismada, yagsiz kurumadde degeri %9.2 olan ¢ig inek
stitiine, yagsiz siit tozu (YST), yayikalti suyu tozu (YAST) ve peyniralt1 suyu tozu
(PAST)’den farkli oranlarda (A, 3/0/0; B, 1/2/0; C, 1/1.5/0.5; D, 1/1/1; E, 1/0.5/1; F, 1/0/2
YST/YAST/PAST) ilave ederek yogurt iiretmistir. Uretilen yogurtlar 4°C’de 28 giin
boyunca depolanmistir. YAST ve PAST ilavesinin yogurt drneklerinin kiil miktari ile
viskozite ve titrasyon asitligi degerleri iizerine etkisinin istatistiksel agidan P<0.01
diizeyinde; serum ayrilmasi iizerine etkisinin ise P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Depolama siiresince drneklerin serum ayrilmas: degerleri karsilastirildiginda
B orneginin en yiiksek degerlere, A 6rneginin ise en diisiik degerlere sahip oldugu; C, D,
E ve F orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin birbirine yakin oldugu saptanmistir. En
diisiikk viskozite degeri (2598+373.35 cP) depolamanin 7. gilinlinde B 6rneginde, en
yiiksek viskozite degeri (6363+2181.42 cP) ise depolamanin 1. giiniinde A 6rneginde
belirlenmistir. Calisma sonucunda serum proteinleri ve fosfolipitler bakimindan zengin
olan peyniralt1 suyu tozu ile yayikalt1 suyu tozunun yogurt iiretiminde kullanilmasinin
faydali olacagi belirtilmistir.

Peyniralt1 suyu protein izolat1 (PSI) ilavesinin kat1 tip yogurdun kivami ve mikro
yapisi izerine etkisinin incelendigi farkli bir ¢alismada; %2 yagsiz siit tozu igceren yogurt
stittine 92°C’de 5 dakika 1s1l islem uygulandiktan sonra farkli oranlarda (%3, %6, %9 ve
%12) peyniralt1 suyu protein tozu ilave edilerek yogurtlar tiretilmis ve yogurtlarin 5°C’de
6 gilinliik depolama siiresinin sonunda bazi kimyasal ve reolojik dzellikleri belirlenmistir.
Depolama sonunda %3, %6, %9 ve %12 PSI ilave edilen siitlerden {iretilen yogurt
orneklerinin pH degerlerinin sirasiyla 4.04, 4.14, 4.20 ve 4.35 oldugu tespit edilmistir.
Yogurt orneklerinin kivam katsayist degerlerinin 194-544 Pa.s arasinda, n (akis davranis
indeksi) degerlerinin ise 0.115-0.137 arasinda degistigi saptanmustir. Siitlere ilave edilen
PSI’nin artisina bagh olarak yogurtlarin kivam katsayisi ve akis davranis indeksi
degerlerinin azaldig: tespit edilmistir. S6z konusu durumun, siitteki PSI’nin artisinin
yogurt jeli olusumu sirasinda Kkazein-kazein interaksiyonunu azaltmasindan
kaynaklandig1 degerlendirilmistir (Guggisberg vd. 2007).

Yapilan bir ¢alismada, 12 g yagsiz siit tozunun 88 g suda ¢oziindiiriilmesiyle elde
edilen rekonstitiiye siit lic kisma ayrilmis ve siitlerin protein igeriklerini 1 g arttirmak igin
ilk kisim siite 0.52 g peyniralti suyu konsantresi (PSK), ikinci kisim siite 0.42 g sodyum
kazeinat (SK) ve 1.39 g yagsiz siit tozu (YST) eklenmistir. Hazirlanan ii¢ farkl siitten
probiyotik yogurtlar iiretilmis ve 28 giin siiresince depolanmistir. Probiyotik yogurt
orneklerinin asit olusum kinetik parametre degerleri (maksimum asit olusum orani,
maksimum asit olusumu oranina ulagma siiresi, maksimum pH ve pH 4.5’¢ ulasilmasi
icin gecen siire) arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli olmadig: tespit edilmistir.
YST ile tiretilen yogurtlarin G’ (depo modiilii) degerlerinin depolama siiresince 79.7’den
16.2 Pa diistiigii belirlenirken, PSK ve SK ilaveli siitlerden iiretilen yogurt 6rneklerinin
G’ degerlerinin depolama siiresince arttig1 saptanmustir. PSK ve SK ilavesinin probiyotik
yogurtlarin reolojik ve duyusal 6zelliklerini gelistirdigi bildirilmistir (Marafon vd. 2011).
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Peyniraltt suyu tozu (PAST) ve turung ekstresi (TE) ilavesinin probiyotik
yogurtlarin bazi 6zellikleri iizerine olan etkilerinin incelendigi bir arastirmada; A (PAST
ve TE ilave edilmeden iiretilen kontrol yogurdu), B (%0.2 TE), C (%1 PAST), D (%0.1
TE + %0.5 PAST), E (%0.15 TE + %0.25 PAST) ve F (%0.05 TE + %0.75 PAST)
yogurtlari liretilmis ve yogurtlarin fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
21 giin depolama siiresince belirlenmistir. Probiyotik yogurtlara ilave edilen TE ve PAST
miktarlar1 ile depolama siiresinin yogurtlarin pH, titrasyon asitligi, serum ayrilmasi,
viskozite, antioksidan kapasitesi, toplam fenolik madde degerleri, Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Lactobacillus acidophilus
sayilart ve duyusal Ozellikleri lizerine etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01)
oldugu belirtilmistir. L. acidophilus’un canlilig1 tizerine olumlu etkinin TE ilave edilen
stitlerden tretilen yogurtlarda, PAST ilave edilen siitlerden iiretilen yogurtlara gére daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Y ogurt 6rneklerine ilave edilen PAST miktarindaki artisa
bagli olarak orneklerin kivam, tat, aroma, renk, goriiniis ve genel kabul edilebilirlik
puanlarinin arttigi, buna karsin serum ayrilmasi degerlerinde azalis meydana geldigi
saptanmustir. Siitlere ilave edilen TE miktarindaki artisin yogurt orneklerinin duyusal
puanlarimi disiirdiigii, buna karsin antioksidan kapasitesini arttirdigi belirlenmistir.
Calisma ile probiyotik yogurt tiretiminde kullanilan siite %0.1 TE + 0.5 PAST veya %1
PAST ilavesi onerilmistir (Cevik 2013).

Degirmenci (2017) yaptig1 calismada; peyniralti suyu tozu (PAST) ile peyniralti
suyu tozu (%83)-arabik gam (%17) igeren ¢ozeltiyle piiskiirtmeli kurutucuda 140°C giris
sicakliginda kapsiillenen Lactobacillus acidophilus LA-5’in siite asilanmasinin,
yogurdun mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri {izerine etkisini incelemistir. Calismada,
A Ornegi; herhangi bir ilave yapilmadan, B 6rnegi, %2 PAST +arabik gam; C 6rnegi, %2
PAST+arabik gam+%21 serbest formda L. acidophilus LA-5 ve D ornegi, %2
kapsiillenmis L. acidophilus LA-5 igerecek sekilde tiretilmistir. Yogurt 6rnekleri 28 giin
boyunca 4°C’de depolanmis ve depolama siiresince bazi &zellikleri belirlenmistir.
Depolamanin ilk giiniinde C ve D 6rneklerinde 8.0 log kob/g diizeyinde L. acidophilus
LA-5 tespit edilirken, depolamanin 28 giiniinde orneklerdeki L. acidophilus LA-5
sayisinin sirastyla 5.0 ve 8.0 log kob/g oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince
Streptococcus thermophilus sayilarinin A ve B ornekleri igin birbirine yakin oldugu,
Lactobacillus bulgaricus sayisiin ise depolamanin 28. giiniinde A ve B 6rnekleri igin
sirastyla yaklasik 8.0 ve 6.5 log kob/g oldugu tespit edilmistir. PAST ve arabik gam ile
kapsiillemenin serbest forma gore L. acidophilus LA-5’in canliliginin korunmasini
sagladigi, ayrica siite ilave edilen PAST ve arabik gamin L. bulgaricus’un canliligini
olumlu yonde etkiledigi saptanmistir. Duyusal analiz sonucunda, yogurt orneklerinin
aroma, koku, goriiniis, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik puanlar1 arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Ekici Peynir A. S. (Antalya, Tiirkiye)’de iretilen farkli peynir ¢esitlerinden elde
edilen peyniralti sular1 Ekso Siit ve Gida Mam. San. Tic. A. S. (Antalya, Tiirkiye) kurutma
tesisinde kurutularak peyniraltt suyu tozlari iretilmistir. Pihtist parcalanmis yogurt
{iretimi i¢in kullanilan ¢ig inek siitii Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne bagl Sigir
Ciftligi’nden satin alinmistir. Rafine tuz piyasadan, yogurt starter kiiltiirii (YO-MIX™
511) Tiirker Endiistri Teknik Makina ve Tic. San. Ltd. Sti. (Istanbul, Tiirkiye)’den, yagsiz
slit tozu ve peyniralt1 suyu tozu Ekso Siit ve Gida Mam. San. ve Tic. A. S.’den temin
edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Farkh peynirlerin sularindan peyniralti suyu tozu iiretimleri

Ekici Peynir firmasinin tesislerinde iiretilen siizme, lor ve beyaz peynirlere ait
peyniralti sulari, depolama tanklari, hatlar ve pompalar araciligi ile toz tesisine (Ekso Siit
ve Gida Mam. San. ve Tic. A. S.) transfer edilip, toz tesisindeki peyniralti suyu depolama
tanklarina aktarilmistir. Peyniralti suyundan peyniralti suyu tozu tiretimi ile ilgili akim
semas1 Cizelge 3.1’de goriilmektedir. Siizme, lor ve beyaz peynirlere ait peyniralti
sularindan her biri ayr1 olacak sekilde peyniralti suyu tozlar tiretilmistir. Peyniralt1 sular
yaklasik 10-15°C’ye sogutulduktan sonra klarifikasyon (Samr 15036, Westfalia, Gea,
[zmir, Tiirkiye, 20.000 L/sa) islemine tabi tutulmustur. On 1sitma (50-55°C) uygulanan
peyniralti sularmin yagi separator (Msd 300, Westfalia, Gea, Oelde, Almanya, 35.000
L/sa) kullanilarak ayrilmistir. Yagsiz peyniralti sulari 70-75°C’de yaklasik 30 s siireyle
1s1l isleme (537, Pastor, istanbul, Tiirkiye, 20.000 L/sa) tabi tutulmustur. Isil islem sonrasi
10°C’ye sogutulan peyniralti sulari, nanofiltrasyon tinitesinde (3090426, NF, Alpma,
Dresden, Almanya, 20.000 L/sa) 20-40 bar basingta demineralizasyon islemi
uygulandiktan sonra sicakligi 60-65°C’ye ¢ikartilarak evaporasyon iglemi (F1-Mvr-Ost-
231, Anhydro, Apv, Kopenhag, Danimarka, 10.000 L/sa) i¢in hazir hale getirilmistir.
Evaporasyon (70-75°C) islemi ile kurumaddesi yaklasik %60’a konsantre edilen
peyniralt1 sulari, kristalizasyon islemi i¢in 25°C’de homojen bir karisim saglayan 6zel
karistiricili kristalize tanklarinda 5-7 saat siireyle bekletilmistir. Monopompa (Ismaksan,
IMS-BH, ismaksan Makine Pompa Sanayi ve Tic. Ltd. Sti., Izmir, Tiirkiye, 2.000 L/sa)
ile kurutma kulesine aktarilirken arada holder 1sitma sisteminden gecen peyniraltt suyu
konsantresi 50-60°C sicakliga ulastiktan sonra akiskan yatak ile kombine olan atomizerli
puskiirtmeli kurutucuya (Compact Dryer, Niro, Gea, Kopenhag, Danimarka, 500 kg/sa)
verilmistir. Yiiksek devirde donen atomizer (F35, Niro, Gea, Kopenhag, Danimarka,
11.000 devir/dk) peyniraltt suyu  konsantresininin sicak havayla (185-200°C)
carpigmasini saglamistir. Ufleme ve ¢ekme fanmin sagladigi 0-(-5) mbar eksi basingla
asagl dogru hareketi saglanan peyniralti suyu tozu, piiskiirtmeli kurutucuya bagli olan
akiskan yataga diiserek burada kurutmadan geriye kalan neminin atilmasi amaciyla
elenmistir. Peyniralt1 suyu tozunun eleme hareketiyle yatay eksende akisi saglanirken,
once sicak havaya ardindan soguk havaya maruz birakilmistir. Peyniralti suyu tozunun
sicakligi paketleme igin 20-25°C disiiriilmiistiir. Titresimli elekten (Elek, Ekso Siit
Teknik Imalat Atdlyesi, Antalya, Tiirkiye, 1.500 kg/sa) gegirilen peyniralt: suyu tozu
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dista kagit kraft, icte polietilen torba (polietilen torba yapistirildiktan sonra kraft torba
dikis ipiyle dikilmistir) ile paketlenmistir.

Cizelge 3.1. Peyniralt1 suyu tozu {iretim akis1

Depolanan siizme, lor ve beyaz peynirlere ait peyniralti sularinin kurutma tesisine
transferi

Peyniralt1 suyu depolama (20-30°C)
Peyniralt1 suyu sogutma (10-15°C)
Klarifikasyon (20.000 L/sa)

On 1s1tma (50-55°C)

Yag separasyonu (peyniralti suyu yag orani % 0.001)
Isil igslem (70-75°C, 30 s)

Peyniralti1 suyunun sogutulup depolanmasi (10-15°C)
Demineralizasyon (10°C, 20-40 bar, 20.000 L/sa)
Demineralize peyniralti suyu depolama (10-15°C)
On 1s1tma (60-65°C)

Evaporasyon (70-75°C 10.000 L/sa)
Kristalizasyon (25°C, 5-7 saat)
Konsantrenin kurutma kulesine transferi
Isil islem (50-60°C)

Kurutma (Atomizerli piliskiirtme yontemi ile 185-200°C)
Akiskan yatak
Siklon
Ince elek
Peyniralt1 suyu tozu eldesi
Paketleme (900 kg/sa, 25 kg’luk ambalaj, 20-25°C)

3.2.2. Pihtis1 parcalanmis yogurt iiretimi

Pihtis1 pargalanmuis yogurt iiretimleri Akdeniz Universitesi Miithendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii  Laboratuvarlari’nda  gerceklestirilmistir.  Yogurt
tiretimlerinde kullanilan inek siitii 55°C’ye 1sitilarak yag orani separatdr (G140 model,
SMS Ltd. Sti., Kayseri, Tiirkiye) kullanilarak %0.1’e ayarlanmistir. Yagsiz siitiin
kurumadde miktar1 siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu
tozu, lor peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, beyaz peynire
ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, ticari peyniralti suyu tozu ve
yagsiz siit tozu kullanilarak yaklasik %12.5 olacak sekilde ayarlanmistir. Standardize
stitler 90°C’de 10 dakika 1s1l isleme tabi tutulmus ve 42°C’ye sogutulmustur. Sogutulan
siitlere 0.03 g/L. olacak sekilde yogurt starter kiltlirii agilanmis ve siitler 42°C’de
tiriinlerin pH’s1 yaklasik 4.6’ya ulasincaya kadar inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda
yogurtlar 4°C’ye sogutulup mikser (Bosch Mixxo Quattro, Jesenice, Slovenia) ile 30 s
kanstirilmistir. Daha sonra yogurt ornekleri 200 mL’lik kapakli plastik ambalajlar
icerisine doldurulmus ve 30 giin siiresince 4°C’de depolanmistir. Depolamanin 1., 15. ve
30. giinlerinde pihtisi par¢alanmis yogurt 6rneklerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
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duyusal analizler yapilmistir. Calismada iretilen 6rneklere ait isimler Cizelge 3.2°de
verilmistir.

Cizelge 3.2. Ornek isimleri

Ornekler

Siiz Past Siizme peynirine ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu

Lor Past Lor peynirine ait peyniralt: suyundan elde edilen peyniralt: suyu tozu

Bey Past Beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen peynir peyniralti suyu
tozu

Tic Past Ticari peyniralt1 suyu tozu

Siit Tozu  Ticari yagsiz siit tozu

StizY Kurumadde standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralti suyundan
elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten {retilen pihtisi
pargalanmis yogurt

LorY Kurumadde standardizasyonunda lor peynirine ait peyniralti suyundan elde
edilen peyniralt1 suyu tozu kullanilan siitten tretilen pihtisi par¢alanmis
yogurt

BeyY Kurumadde standardizasyonunda beyaz peynire ait peyniralti suyundan
elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iretilen pihtisi
pargalanmis yogurt

TicY Kurumadde standardizasyonunda farkli peynirlere ait peyniralti sularmin
karigtmindan elde edilen peyniralti suyu tozu (ticari peyniraltr suyu tozu)
kullanilan siitten tiretilen pihtisi par¢alanmis yogurt

SitY Kurumadde standardizasyonunda siit tozu kullanilan siitten iiretilen pihtisi
pargalanmis yogurt

3.2.3. Analiz yontemleri
3.2.3.1. Peyniralti suyu tozlarinda ve siit tozunda yapilan analizler

Peyniralt1 suyu tozlarinin ve siit tozunun pH degerleri Thermo Scientific Orion 2
Star marka pH metre (Ayer Rajah Crescent, Singapur) kullanilarak Anonim (1987)’ye
gore tespit edilmis, titrasyon asitligi degerleri ise Anonim (2015b)’e gore belirlenmistir.
Nem miktart Anonim (TS 1329)’a gore, yag igerigi Anonim (2015c)’ye gore 6l¢iilmiistiir.
Peyniralti suyu tozlarimin ve siit tozunun azot miktar1 Kjeldahl yontemine gore
belirlenmistir (Anonim 2014b).

Su aktivitesi analizi: Peyniralt1 suyu tozlarinin ve yagsiz siit tozunun su aktivitesi
degerleri, su aktivitesi 6l¢iim cihaz1 (AqualLab 4TE, Meter Group Inc, Pullman, WA,
Amerika Birlesik Devletleri) kullanilarak 25°C’de 6l¢tilmiistiir (Tontul vd. 2018).

Coziinme orani analizi: Toz 6rneklerin ¢éziinme oran1 Cano-Chauca vd. (2005)
tarafindan bildirilen metoda gore belirlenmistir. Bu amacgla 0.1 g Ornek, oda
sicakligindaki 50 mL saf su igerisinde manyetik karistiricida 600 devir/dk olmak kaydi
ile 5 dakika siiresince karistirilarak ¢oziindiiriilmiistiir. Elde edilen ¢ozelti falkon santrifiij
tiiplerine (50 mL) aktarilarak, 3000 g’de 5 dakika oda sicakliginda santrifiij edilmistir.
Santrifiij sonrasinda tistte kalan sivi kistmdan alinan 20 mL 6rnek, 6nceden darasi alinmis
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cam petri kaplarma aktarilmis ve 70°C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur.
Agirlik farkindan hesaplanan yiizde ¢6ziinme orani 6rneklerin kurumaddesi lizerinden
verilmistir.

Islanabilirlik analizi: Toz 6rneklerin 1slanabilirligini 6l¢gmek amaciyla 0.5 gram
toz 20°C’de karistirmasiz olarak, 100 mL’lik beher i¢indeki 50 mL distile suyun iistiine
cklenmis ve manyetik karistirict yardimiyla 900 devir/dk’da karistirilmistir. Toz
partikiillerinin su yiizeyinden kaybolma siiresi izlenmis ve 6rnekler arasinda karsilagtirma
yapilarak 1slanabilirlik belirlenmistir (E1- Tinay ve Ismail 1985).

Y1gin yogunlugu (py:an) analizi: 10 mL hacme sahip meziir igerisine 2 g toz 6rnegi
hava boslugu kalmayacak sekilde ancak herhangi bir basing uygulamaksizin doldurulmus

ve kiitle/hacim oranindan toz 6rneklerin y1gm yogunlugu hesaplanmistir (Jinapong vd.
2008).

Sikistiritlmis yogunluk (psisutims) analizi: 2 g toz 6rnegin 10 mL hacme sahip
mezir igerisine doldurulup saniyede 1 vurus olacak sekilde 180 kez wvurularak

sikistirilmasi ile kiitle/hacim oranindan sikistirilmis yogunlugu belirlenmistir (Jinapong
vd. 2008).

Renk analizi: Peyniralti suyu tozlarinin ve yagsiz siit tozunun rengi, Hunter L.a.b.
renk Olgme cihaz1 (Conica-Minolta, CR 400, Sensing, Inc, Japan) kullanilarak
ol¢iilmiistiir. Olgiimler 6ncesinde cihaz magnezyum oksit beyaz plaka kullanilarak (L =
95.24, a = -0.32, b = 3.01) kalibre edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen L, a ve b
degerleri verilmistir (Caner ve Aday 2009).

Parcacik boyut analizi: Peyniralti suyu tozlarinin ve yagsiz siit tozunun parcacik
boyut analizleri lazer difraksiyon prensibi ile ¢alisan pargacik boyut analiz cihazi
(Malvern, Mastersizer 2000SR, Worcestershire, Ingiltere) ve bu cihaza baglanan toz
modiilii (Malvern Hydro 2000S, Worcestershire, Ingiltere) kullamlarak Barone vd.
(2019)’a gore yapilmistir. Yapilan partikiil analizi sonucunda peyniralt1 suyu tozlarinin
ve yagsiz siit tozunun hacim agirhikli ortalama yari ¢aplart D[4,3] (3_ni.di%/Y ni.di%; n;, di
capindaki partikiil sayis1), yiizey alam agirlikli ortalama yar1 ¢aplart D[3,2]
(O ni.di¥/> ni.di?) ve spesifik yiizey alanlar1 (6.¢/D[3,2]; ¢, siit yaginin hacim orani) tespit
edilmistir. Parcacik biiyiikligiinii ifade etmek i¢in kullanilan diger bir deger olan Dx
degeri de belirlenmistir. Dx degerini temsil eden Dsg ve Dgo degerleri parcaciklarin
sirastyla %50 ve %90°1min kendisinden kiiglik oldugu degerlerdir.

3.2.3.2. Siitte yapilan analizler

Kurumadde, TS 1018 Cig Siit Standardi’nda verilen metoda gore gravimetrik
yontem kullanilarak saptanmistir (Anonim 1994). Yag, Gerber yontemi ile tespit
edilmistir (Anonim 1995). Protein, Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Kurt vd.
1993). pH, Thermo Scientific Orion 2 Star marka pH metre ile dl¢lilmiistiir. Titrasyon
asitligi, TS 1018 Cig Cig Siit Standardinda verilen metoda gore belirlenmistir (Anonim
1994). Kiil, gravimetrik yontem kullanilarak saptanmistir (Kurt vd. 1993).
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3.2.3.3. Pihtis1 parcalanms yogurt 6rneklerinde yapilan analizler

Pihtis1 pargalanmis yogurt 6rneklerinin toplam kurumadde igerikleri International
Dairy Federation (IDF, Uluslararasi Siit¢iilik Federasyonu)’nin bildirdigi referans
metoda gore gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmistir (Anonim 1987). Protein
miktart Kjeldahl metodu (Anonim 1986) ile belirlenmis olup,

pH, titrasyon asitligi ve serum ayrilmasi analizleri: Pihtis1 pargalanmis yogurt
orneklerinin pH degerleri Thermo Scientific Orion 2 star marka pH metre kullanilarak,
titrasyon asitligi ise IDF’nin bildirdigi referans metotta belirtilen Soxhelet-Henkel
yontemi ile tespit edilmistir (Anonim 1991). Serum ayrilmasi analizi ise Keogh ve
O’Kennedy (1998)’in bildirdigi yonteme gore gerceklestirilmistir.

Reoloji analizi: Pihtis1 par¢alanmis yogurt orneklerine ait reolojik parametreler
Koksoy ve Kilic (2004)’iin belirttikleri yonteme gore belirlenmistir. Orneklerin reolojik
Ol¢iimleri Brookfield R/S plus reometre kullanilarak (Brookfield Engineering Co.,
Middleboro, MA, Amerika Birlesik Devletleri) yapilmustir. Olgiimlerde double gap
concentric cylinder geometry (DG 3) kullanilmustir. Olgiim sirasinda su banyosu
(Brookfield TC-502) kullanilarak orneklerin sicakligi 10°C'de sabit tutulmustur. Isil
dengenin saglanabilmesi igin ornekler Ol¢iim kabinda yaklasik 2 dakika bekletildikten
sonra Ol¢limlere baslanilmistir. Kontrollii artan ve azalan kayma hizinda o6rneklerin
kayma gerilimleri Ol¢tilmiistiir. Kayma hizi 0.1°den 300°e 1/s arttirilarak 5 dakika ¢ikis
ve 300°den 0.1’¢ 1/s azaltilarak 5 dakika inis egrileri belirlenmistir. Orneklerin reolojik
Ozelikleri, ¢ikis ve inig egrilerine ait veriler kullanilarak, iislii yasa modeline gore
Rheo3000 (Rheotec Messtechnik GmbH, Berlin, Almanya) yazilimi ile belirlenmistir.

Graniilli yap1 ve gorsel piiriizliilik analizleri: Pihtisi pargalanmis yogurttaki
graniillii yapinin belirlenmesinde, graniil sayisi ve graniil ¢evre uzunlugu olmak tizere iki
parametre kullanilmistir. S6z konusu parametreler, goriintiileme analizi ile Kiiglikcetin
vd. (2009)’un belirttikleri yontem kullanilarak belirlenmistir. Goriintiilleme analizinde
BAB Bs200 (BAB Image Analysing Systems Inc., Ankara, Tiirkiye) yazilimi kullanilmig
olup, graniil sayis1 belirlenmesinde 3 mL yogurt 6rneginde ¢evre uzunlugu 1.0 mm’den
biiyiik olan graniiller dikkate alinmistir. Pihtis1 parcalanmis yogurt orneklerinde gorsel
puirtizliiliigliniin belirlenmesinde pihtis1 pargalanmis yogurttaki graniillii yap: analizinde
elde edilen dijital goriintiiler kullanilmistir. Goriintiilleme analizinde kullanilan pihtisi
parcalanmis yogurt fotograflar1 dijital goriintiileme kabini (B430, Sanoto, Guangdong,
China) i¢inde sabit 151k altinda dijital fotograf makinasi (EOS 450D, Canon, Tokyo,
Japonya) ile gekilmistir. S6z konusu pihtisi par¢alanmis yogurt goriintiilerinin renk
yogunluk dagiliminin belirlenmesi prensibine dayanan gorsel piiriizliiliik analizinde
Kiigiikcetin (2008) ’nin gelistirdigi esitlik kullanilmustir.

Mikrobiyolojik analiz: Pihtis1 par¢alanmis yogurt orneklerinde Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus sayimu igin pH degeri 6.5’e ayarlanmis MRS agar (Merck
KGaA, Darmstadt, Almanya) besiyeri kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan dékme plak
yontemi ile ekim yapilarak petri kutular1 anaerobik ortamda 37°C’de 72 saat inkiibe
edilmistir. Streptococcus thermophilus sayiminda %1 laktoz ilave edilmis M-17 agar
(Merck KGaA) besiyeri kullanilmigtir. Uygun diliisyonlarin her birinden besiyerine

19



MATERYAL VE METOT Y. VURAL

dokme plak yontemi ile ekim yapilmig ve petri kutular1 37°C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir (Anonim 2003).

Duyusal analiz: Pihtist pargalanmis yogurt Orneklerinin duyusal yonden
degerlendirilmesi Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii lisansiistii 6grencileri
ve Ekici Peynir A. S. ve Ekso Siit ve Gida Mam. San. ve Tic. A. S. galisanlari tarafindan
olusturulan 100 kisilik panelist grubu tarafindan yapilmistir. Pihtist pargalanmis
yogurtlarin duyusal yonden degerlendirilmesinde Aktar (2022)’nin belirttigi kriterler
kullanilmustir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Pihtis1 pargalanmis yogurt duyusal analiz formu

Katilmakta oldugunuz bu duyusal analizde amag iiretmis oldugumuz yogurt drneklerinin
duyusal profilinin belirlenmesidir. Size verilen yonlendirmeleri dikkate alarak, asagidaki
sorulara en uygun gelen degeri veriniz.

Analize katilmay1 kabul ettiginiz i¢in tesekkiirler.

Tarih/ saat:

Yas:

Cinsiyet:

Yogurt tiiketim | Her giin Haftada Aydaen | Aydaen Hig
sikligimz nedir | tiiketirim | enaz3-5 | az7-9kez | fazla3-5 | tiketmem
(yemeklerin  iginde kez tilketirim kez

tiikketimi dahil tiikketirim tiikketirim

ediniz)?

(Devamu Arkada)
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Cizelge 3.3’lin devami

Sadece goriinlis (herhangi bir tadim ya da koklama yapmayiniz!) olarak oOrneklere
bakimiz.

Ornekleri kodlariyla birlikte rengini (beyaz/sariik oram) gézlemleyerek asagidaki skalaya
yerlestiriniz.
Asirn Asir

beyaz | | | | | | | | | | | | | | | |  san
| T T T T | T T T T | T T T T |

0 5 10 15

Ornekleri kodlariyla birlikte gozle anlasilabilir kivam 6zelligini kasikla bakarak asagidaki
skalaya yerlestiriniz.

Asiri Asiri

SIVI | | | | | | | | | | | | | | | | kati
| ! ! ! ! | ] ] 1 ] | ! ! 1 ! |

0 5 10 15

Ornekleri kodlariyla birlikte gériilebilir partikiil-topaklanma ézelligini gozlemleyerek
asagidaki skalaya yerlestiriniz.

Aginaz | Cok fazla

partikal I ! ! ' ! | L L I 1 | 1 1 1 T | partikal
o 5 10 15

Simdi size verilen Ornekleri koklayimz ve asagidaki degerlendirmeleri yapiniz
(istediginiz kadar tekrar koklama yapabilirsiniz)

Ornekleri kodlariyla birlikte siite has koku acisindan koklayarak asagidaki skalaya
yerlestiriniz.

Agirl az Asiri fazla
siit | | | | | | | | | | | | | | | | sit
kokusu | I ' ' | ! ! ! ! | I I I I | kokusu

0 5 10

Ornekleri kodlariyla birlikte fermente koku (eksimtrak koku) agisindan koklayarak
asagidaki skalaya yerlestiriniz.

Asiri az Asiri fazla
fermente | | | | | | | | | | | | | | | fermente
kokusu | I I T T | T T | | | ! ! ! T | kokusu

0 5 10 15

Omnekleri kodlariyla birlikte peynir kokusu acisindan koklayarak asagidaki skalaya
yerlestiriniz.

Asir az Asin fazla
A o e e e e e e  E s e A
kokusu 5 10 15 kokusu

(Devami Arkada)
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Cizelge 3.3’lin devami

Simdi size verilen orneklerin tadina bakimiz ve asagidaki degerlendirmeleri yapimz
(istediginiz kadar tekrar tadim yapabilirsiniz).

Ornekleri kodlariyla birlikte kivam acisindan degerlendirerek asagidaki skalaya yerlestiriniz.

En az En fazla

0 5 10 15

Ornekleri kodlariyla birlikte peynir tadi agisindan degerlendirerek asagidaki skalaya
yerlestiriniz.

Enaz En fazla

Ornekleri kodlariyla birlikte eksilik (vogurda has eksilik) agisindan tadarak asagidaki
skalaya yerlestiriniz.

Enaz En fazla

Ornekleri kodlanyla birlikte tathlik agisindan tadarak asagidaki skalaya yerlestiriniz.

Enaz En fazla

Ornekleri kodlanyla birlikte tuzluluk agisindan tadarak asagidaki skalaya yerlestiriniz.
Az tuzlu Cok Tuzlu

| ] 1 ] | | L ] 1 1 | ] 1 | | |
| ] I | | | | I I I | ] I | | |

1] 5 10 15

Ornekleri kodlaryla birlikte_agiz kaplama (vaghhk) agisindan tadarak asagidaki skalaya
yerlestiriniz.

En az En fazla

3.2.4. istatistiksel analizler
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Aragtirma 2 tekerriirlii yapilmis olup, analizler paralelli olarak gerceklestirilmistir.
Arastirmalar sonucunda elde edilen sonuglar SAS 9.0 (Statistical Analysis System, SAS
Institute Inc., Cary, NC, Amerika Birlesik Devletleri) paket programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmus ve farkli bulunan sonuglar Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi ile karsilastirilmistir (Diizgiines vd. 1987).
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Peyniralti suyu tozlarinda ve siit tozunda yapilan analizlere ait sonuclar
4.1.1. pH ve titrasyon asitligi degerleri

Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama pH ve titrasyon asitligi
degerlerin yer aldig1 grafik Sekil 4.1°de verilmistir. Stizme peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, lor peynirine ait peyniralti suyundan elde
edilen peyniralt1 suyu tozu, beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti
suyu tozu, ticari peyniralti suyu tozu ve yagsiz siit tozuna ait ortalama pH degerleri
sirastyla 6.38, 6.37, 6.49, 6.42 ve 6.44; titrasyon asitligi degerleri ise sirastyla %0.153,
0.108, 0.063, 0.097 ve 0.197 olarak tespit edilmistir.

6,55 0,25
6,50 .
T 0,20
6,45 -
T i 0,15
1
I 640

I 1 /z/ 0,10

6,35 \I//

Titrasyon asitligi (%)

6,30 0,05

6,25 0,00
Suz Past Lor Past Bey Past Tic Past Sat Tozu

Ornekler

C—pH Titrasyon asitligi
Siiz Past: Slizme peynirine ait peyniralti1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait peyniraltt
suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu
tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralt: sularindan elde edilen peyniralt: suyu tozu

Sekil 4.1. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama pH ve titrasyon asitligi
degerleri.

Varyans kaynagi olarak ornek ¢esidinin peyniralti suyu tozlari1 ve yagsiz siit
tozuna ait ortalama pH ve titrasyon asitligi (%) degerleri lizerine etkisinin belirlenmesi
amaciyla yapilan istatistiksel analiz sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Ornek ¢esidinin
pH degerleri lizerine P<0.01 6nem diizeyinde, titrasyon asitligi degerleri iizerine ise
P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozunun pH ve titrasyon asitligi
degerlerine (%) ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

v L i pH Titrasyon asitligi (%)
aryasyonkaynadlall “s b ko. F SD. K.O. F
Ornek Cesidi 4 0005 13.76" 4 0.005 92.72
Hata 5 0.000 5 0.000

** P<0.01, ™ P <0.001

Cizelge 4.2°de peyniralti suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama pH ile
titrasyon asitligi degerleri ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 verilmistir.
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gére peyniralti suyu tozlari ve yagsiz siit
tozuna ait hem pH ve hem de titrasyon asitligi degerleri istatistiksel olarak birbirlerinden
farklidir (P<0.05). En yiiksek pH degeri beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen
peyniralti suyu tozunda, en yiiksek titrasyon asitligi degeri ise yagsiz siit tozunda
belirlenmistir. Orneklerin pH ve titrasyon asitligi degerleri arasindaki farkin peynir
iretiminde  kullamilan  tekniklerin ~ farkli  olmasindan  kaynaklanabilecegi
degerlendirilmistir.

Cizelge 4.2. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama pH ile titrasyon
asitligi degerleri ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Cesidi pH Titrasyon asitligi (%)
Siiz Past” 6.38+0.01¢™ 0.153+0.002b
Lor Past 6.37+0.01c 0.108+0.003¢
Bey Past 6.49+0.01a 0.063+0.009d
Tic Past 6.42+0.01cb 0.097+0.002¢
Siit Tozu 6.44+0.02b 0.197+0.006a

*Siiz Past: Siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait
peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen
peyniralti suyu tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralt: sularindan elde edilen peyniralti suyu tozu

** Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

4.1.2. Nem, su aktivitesi, protein, laktoz, tuz ve kiil degerleri

Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama nem ve su aktivitesi
degerlerinin bulundugu grafik Sekil 4.2°de verilmistir. Siizme peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, lor peynirine ait peyniraltt suyundan elde
edilen peyniralt1 suyu tozu, beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen peyniraltt
suyu tozu, ticari peyniraltt suyu tozu ve yagsiz siit tozuna ait ortalama nem degerleri
sirastyla %2.68, %3.67, %2.04, %2.35 ve %4.92 olarak saptanmustir. Aymi 6rneklere ait
ortalama su aktivitesi degerlerinin sirasiyla 0.225, 0.248, 0.193, 0.180 ve 0.260 oldugu
belirlenmistir.
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6,00 0,30

5,00 I 0,25

4,00 020
< (0]
& 2
e 3,00 0,15 ©
] T ©
=2 =}

2,00 0,10 ¥

1,00 0,05

0,00 0,00

Stz Past Lor Past Bey Past Tic Past Sut Tozu
Ornekler
——INem Su aktivitesi

Siiz Past: Stizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu
tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralt1 sularindan elde edilen peyniralt1 suyu tozu

Sekil 4.2. Peyniralti suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama nem ve su aktivitesi
degerleri.

Varyasyon kaynagi olarak ornek cesidinin peyniralti suyu tozlar1 ve yagsiz siit
tozuna ait ortalama nem ve su aktivitesi degerleri lizerine etkisi belirlemek amaciyla
yapilan istatistiksel analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Ornek ¢esidinin nem
degerleri tizerine P<0.001 6nem diizeyinde, su aktivitesi degerleri iizerine ise P<0.05
6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozunun nem ve su aktivitesi degerlerine
ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar: Nem (%) Su aktivitesi (aw)
S.D. KDO. F S.D. K.O. F
Ornek Cesidi 4 2.751 248.49™ 4 0.0023 5.35"
Hata 5 0.011 5 0.0000

* P<0.05, ™ P <0.001

Cizelge 4.4°de peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama nem (%)
ile su aktivitesi degerleri (aw) ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
sunulmustur. En yiiksek nem ve su aktivitesi degerleri yagsiz siit tozunda tespit edilmistir.
Bununla birlikte yagsiz siit tozunun su aktivitesi degeri ile siizme peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu ve lor peynirine ait peyniralti suyundan elde
edilen peyniraltt suyu tozuna ait su aktivitesi degerleri arasinda istatistiksel olarak
farklilik olmadig1 saptanmistir. Peyniralt1 suyunun laktoz oram siite gore daha yiiksektir.
Toz iretimi sirasinda konsantrasyon asamasindan sonra laktozun Kkristalizasyonu
gergeklestirilmektedir. En diisiik nem ve su aktivitesi degerleri ticari peyniralti suyu tozu
orneklerinde tespit edilmistir. Ancak ticari peyniralti suyu tozunun su aktivitesi degeri ile
slizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu ve beyaz peynire
ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozuna ait su aktivitesi degerleri
arasinda istatistiksel olarak farklilik olmadigi saptanmistir. Laktoz Kristalizasyonu ile
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suyun heniiz konsantre asamasinda laktozdan ayrilmasi saglanmakta ve s6z konusu
durum bir sonraki adim olan kurutma sirasinda suyun daha kolay buharlagmasini
saglamaktadir (Ibach ve Kind 2007). Peyniralt1 suyu tozlarinin bu sebeple yagsiz siit
tozuna gore daha az nem igerdigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.4. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama nem ve su aktivitesi
degerleri

Ornek Cesidi Nem (%) Su aktivitesi (aw)
Siiz Past” 2.68+0.14c™ 0.225+0.023bac
Lor Past 3.67+0.02b 0.248+0.009ba
Bey Past 2.04+0.03¢ 0.193+0.007bc
Tic Past 2.35+0.06d 0.180+0.008¢
Siit Tozu 4.92+0.03a 0.260+0.020a

*Siiz Past: Siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait
peyniralt: suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralt: suyundan elde edilen
peyniralti suyu tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralti sularindan elde edilen peyniralti suyu tozu

** Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Peyniralti suyu tozlari ve yagsiz siit tozuna ait ortalama protein ve laktoz
degerlerinin grafigi Sekil 4.3’de verilmistir. Stizme peynirine ait peyniralti suyundan elde
edilen peyniralt1 suyu tozu, lor peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti
suyu tozu, beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, ticari
peyniralt1 suyu tozu ve yagsiz siit tozuna ait protein degerleri sirasiyla %2.93, %5.30,
%35.05, %5.73 ve %30.71 olarak, laktoz degerleri ise sirasiyla %71.58, %64.22, %67.68,
%64.49 ve %40.25 olarak saptanmuistir.
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Siiz Past: Stizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu
tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralti sularindan elde edilen peyniralti suyu tozu

Sekil 4.3. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama protein ve laktoz
degerleri.
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Cizelge 4.5°de de goriilecegi iizere varyasyon kaynagi olarak ornek cesidinin,
peyniralti suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama protein ve laktoz degerleri tizerine
etkisinin P<0.001 diizeyinde ©nemli oldugu saptanmistir. Peynir tiretimlerindeki
farkliliklarin, peyniralti suyu tozlarinin bilesimlerinin farkli olmasina neden olabilecegi
degerlendirilmistir.

Cizelge 4.5. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozunun protein ve laktoz degerlerine ait
ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari Protein (%) Laktoz (%)
S.D. K.O. F S.D. K.O. F
Ornek Cesidi 4 271.92 300.84™ 4 303.32 128.37"
Hata 5 0.90 5 2.36
P <0.001

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarmna (Cizelge 4.6) gore en yiiksek
protein degerinin ve en diisiik laktoz degerinin yagsiz siit tozuna ait oldugu saptanmistir.
Peyniralt1 suyu tozlar1 TS 11860 Peyniralti Suyu Tozu Standardina gore protein orani
<%4.0 ise az proteinli, %4.0-9.9 arasi proteinli, en az %10.0 ise ¢ok proteinli peyniralti
suyu tozu olarak kategorize edilmistir (Anonim 2014). Aym standartta peyniralt1 suyu
tozunun laktoz orani en diisilk %65 olarak bildirilmistir. S6z konusu standarda gore
orneklerden siizme peynirine ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozunun
az proteinli; lor peyniri ve beyaz peynire ait peyniralti sularindan elde edilen peyniralti
suyu tozlarimin ve ticari peyniralt1 suyu tozunun proteinli oldugu tespit edilmistir. Lor
peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu ve ticari peyniralti suyu
tozunun laktoz degerlerinin %65’den diisiik; sizme peynirine ait peyniralti suyundan elde
edilen peyniralt1 suyu tozu Ve beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti
suyu tozunun ise laktoz degerlerinin %65’den yiiksek oldugu belirlenmistir. TS 1329 Siit
Tozu Standardina gore siit tozunun protein orani en az %34 olmasi gerekmektedir
(Anonim 2005). Caligmamizda kullanilan yagsiz siit tozunun protein igerigi agisindan s6z
konusu teblige uygun oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.6. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama protein ile laktoz
degerleri ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar

Ornek Cesidi Protein (%) Laktoz (%)
Siiz Past” 2.93+0.32¢™ 71.58+1.52a
Lor Past 5.30+0.40cb 64.22+0.06b
Bey Past 5.05+0.13¢cb 67.68+0.34ba
Tic Past 5.73+0.29b 64.29+1.57b
Siit Tozu 34.71+1.38a 40.25+1.01c

*Siiz Past: Siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait
peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen
peyniralti suyu tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralt1 sularindan elde edilen peyniralti suyu tozu

** Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama kiil ve tuz degerlerinin yer
aldig1 grafik Sekil 4.4’ de verilmistir. Peyniralti suyu tozlar1 ve siit tozuna ait ortalama kiil
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degerlerinin %4.59 ile 7.06; tuz degerlerinin ise %0.82 ile 1.88 arasinda degistigi tespit
edilmistir.
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Siiz Past: Stizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralt: suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralt: suyundan elde edilen peyniralti suyu
tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralti sularindan elde edilen peyniralti suyu tozu

Sekil 4.4. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama kiil ve tuz degerleri.

Ornek ¢esidinin peyniralti suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama kiil ve tuz
degerleri lizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde, varyasyon kaynaginin kiil
degerleri tizerinde etkisinin P<0.01 diizeyinde, tuz degerleri {izerine etkisinin ise P<0.001
diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.7. Peyniralti suyu tozlari ve yagsiz siit tozunun kiil ve tuz degerlerine ait
ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari Kl (%) Tuz (%)
SD. KO. F S.D. K.O. F
Ornek Cesidi 4 2.03 17.55™ 4 0.32 33.81"
Hata 5 0.12 5 0.01

" P<0.01, ™ P <0.001

Cizelge 4.8’de farkli peynirlere ait peyniralt1 sularindan elde edilen peyniralti
suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama kiil (%) ve tuz degerleri (%) ile Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 verilmistir. Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglarina gore en yliksek kiil degeri yagsiz siit tozunda tespit edilmis olmakla birlikte,
kiil icerigi agisindan yagsiz siit tozu, beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen
peyniralt1 suyu tozu ve lor peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu
tozu arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmadigr belirlenmistir. En yiiksek
tuz degeri yagsiz siit tozunda belirlenmis, ancak yagsiz siit tozu ve beyaz peynire ait
peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozunun kiil degerleri arasinda istatistiksel
olarak onemli bir farklilik olmadig1 saptanmustir. Ayrica en diisiik kiil degeri siizme
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peynirine ait peyniraltt suyundan elde edilen peyniralti suyu tozunda bulunmustur. TS
11860 Peyniraltt Suyu Tozu Standardi’nda peyniralt1 suyu tozlarinin kiil oraninin en ¢ok
%9.5 olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim 2014). Bu ¢alismada kullanilan peyniraltt
suyu tozlarinin kiil degerlerinin s6z konusu degerden diisiik oldugu saptanmistir. Ayrica
yagsiz siit tozunun kiil ve tuz igeriklerinin, peyniralti suyu tozlarina goére yliksek oldugu
bulunmustur. Bu durumun nedeninin; siitiin dogal bilesimindeki mineral maddelerin
kurutma sirasinda konsantrasyonunun artmasi, peyniraltt suyu tozlarinda ise iretim
basamaklarindan olan nanofiltrasyon isleminde mineral maddelerin bir kisminin
ayrilmasi oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.8. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama kiil ile tuz degerleri
ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Cesidi Kiil (%) Tuz (%)
Siiz Past” 4.59+0.42b™ 0.824+0.10d
Lor Past 5.06+0.12ba 1.40+0.02¢
Bey Past 5.63+0.22ba 1.69+0.04ba
Tic Past 4.71+0.03ba 1.46+0.10bc
Siit Tozu 7.06+0.24a 1.88+0.05a

*Siiz Past: Siizme peynirine ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait
peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen
peyniralti suyu tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralt1 sularindan elde edilen peyniralti suyu tozu

** Farkl harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

4.1.3. Partikiil boyutu analizi sonuglari

Peyniralti suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama D[4.3] ve D[3.2]
degerlerinin bulundugu grafik Sekil 4.5’de verilmistir. Peyniralti suyu tozlart ve yagsiz
slit tozuna ait ortalama D [4,3] degerlerinin 72.52 ile 108.80 pm; D [3,2] degerlerinin ise
38.63 ile 51.58 um arasinda degistigi belirlenmistir.
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Siiz Past: Stizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralt: suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralt: suyundan elde edilen peyniralti suyu
tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralt: sularindan elde edilen peyniralti suyu tozu

Sekil 4.5. Peyniralt1 suyu tozlari ve yagsiz siit tozuna ait ortalama D[4.3] ve D[3.2]
degerleri.

Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama spesifik yiizey alani
degerlerinin 0.115 ile 0.155 m?/g arasinda degistigi belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Siiz Past: Stizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralt1 suyu
tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralt1 sularindan elde edilen peyniralt: suyu tozu

Sekil 4.6. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama spesifik yiizey alam
degerleri.

Cizelge 4.9°daki varyasyon kaynagi olarak 6rnek ¢esidinin, peyniralti suyu tozlari
Ve yagsiz siit tozuna ait ortalama D[4.3] ve D[3.2] degerleri iizerine etkisinin P<0.001
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diizeyinde 6nemli oldugu, spesifik yiizey alanina (m?/g) etkisinin ise énemli olmadig
(P>0.05) saptanmustir.

Cizelge 4.9. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozunun D [4,3], D [3,2] ve spesifik
yiizey alan1 degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Spesifik yiizey alani
D[4.3] (um D[3.2] (um
Varyasyon kaynaklar1 1431 (um) (3.2 (um) (m?/g)
S.D. KO. F S.D. K.O. F S.D. KO. F
Ornek Cesidi 4 41893 3393 4 4628 37.04™ 4 00006 219
Hata 5 1351 5 111 5 0.0002

" P<0.05, ™™ P <0.001

Cizelge 4.10°da peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama D [4,3]
ve D [3,2] degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore en yiiksek D
[4,3] degeri siizme ve lor peynirlerine ait peyniralti sularindan elde edilen peyniralt1 suyu
tozlarinda, en diisiik D [4,3] degeri ise yagsiz siit tozunda tespit edilmistir. Ayrica en
yiiksek D [3,2] degeri siizme peynirine ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu
tozunda, en diistik D [4,3] degeri ise yagsiz siit tozunda saptanmistir.

Cizelge 4.10. Peyniralti suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama D [4,3] ve D [3,2]
degerleri ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Cesidi D[4.3] (um) D[3.2] (um)
Siiz Past* 107.07+1.24a™ 51.58+0.65a
Lor Past 95.98+0.21b 42.98+0.34b
Bey Past 108.80+0.14a 41.64+0.09b
Tic Past 95.81+5.67b 43.75+1.49b
Siit Tozu 72.52+0.30c 38.63+0.10c

*Siiz Past: Siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait
peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen
peyniralti suyu tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralt1 sularindan elde edilen peyniralti suyu tozu

** Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama Do s Vve Dog degerlerinin
yer aldig1 grafik Sekil 4.7°de verilmistir. Siizme peynirine ait peyniraltt suyundan elde
edilen peyniralti suyu tozu, lor peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti
suyu tozu, beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, ticari
peyniralti suyu tozu ve yagsiz siit tozuna ait Do s degerleri sirasiyla 105.38, 92.11, 95.00,
95.78 ve 63.85 olarak, Dog degerleri ise sirasiyla 189.79, 179.09, 228.04, 190.00 ve
141.82 olarak tespit edilmistir.
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Siiz Past: Stizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralt: suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralt: suyundan elde edilen peyniralti suyu
tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralt1 sularindan elde edilen peyniralti suyu tozu

Sekil 4.7. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama Do s ve Dog degerleri.
Cizelge 4.11°de verilen varyans analizi sonuglarina goére ornek c¢esidinin,

peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama Do ile Dog degerleri lizerinde
P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozunun Dos ile Doy degerlerine ait
ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Dos Do.o
Varyasyon kaynaklari
vasyon kayn K.O. F sD. KO, F
Ornek Cesidi 4 491.04 6450 4 1898.71 48.33™
Hata 5 6.89 5 4450
P <0.001

Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama Dos ile Dog degerleri
Cizelge 4.12°de verilmistir. Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore en
yiiksek ve en diisiik Dos degerleri sirasiyla siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde
edilen peyniralt1 suyu tozunda ve yagsiz siit tozunda belirlenmistir. Beyaz peynire ait
peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozunun en yiiksek Dog degerine sahip
oldugu, en diistik Do.g degerinin ise yagsiz siit tozuna ait oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Peyniralt1 suyu tozlari ve yagsiz siit tozuna ait ortalama Dgs ile Dog
degerleri ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Cesidi Dos Do.g
Siiz Past* 105.38+1.22a™ 189.79+0.60b
Lor Past 92.11+0.02b 179.09+0.91b
Bey Past 95.00+1.08b 228.04+0.09a
Tic Past 95.78+4.04b 190.00+0.49b
Siit Tozu 63.85+£0.31c¢ 141.82+0.13¢

*Siiz Past: Siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait
peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen
peyniralti suyu tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralt: sularindan elde edilen peyniralti suyu tozu

** Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Farkli peyniralti suyu proteini/kazein oranlarinda (100/0 (PM1), 79/21 (PM2),
57/43 (PM3), 35/65 (PM4) ve 12/88 (PM5)) %15 toplam kurumaddeye sahip peyniralti
sularinin piiskiirtmeli kurutucuda kurutuldugu bir ¢alismada, PM1, PM2, PM3, PM4 ve
PMS5 orneklerine ait ortalama partikiil boyutlarinin (Dgo) sirastyla 31.02, 28.51, 33.81,
47.04 ve 51.33 um oldugu ve kazein oraninin artmasina bagli olarak partikiil
boyutlarindaki artisin kuruma sirasinda kazeinin damlacik yiizeyinde hizla kabuk
olusturmasindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir (Fournaise vd. 2021). Yapilan
baska bir ¢alismada, konsantre peyniralti suyu proteini ve laktozu 0.1/99.9, 1/99, 10/90,
40/60, 60/40 ve100/0 oranlarinda igeren toplam kurumadde degeri %17.5 olan ¢ozeltilerle
peyniralt1 suyu tozlari iiretilmistir. Uretilen tozlarin D[4.3] degerlerinin 10.8-12.2 um
arasinda degistigi ve baslangic bilesiminin tozlarin partikiil boyutlarini istatistiksel olarak
etkilemedigi saptanmistir (Andersson vd. 2019). Li vd. (2016) yaptiklart calismada farkl
stit proteini ve laktoz oranina sahip (0:100, 20:80, 50:50, 75:25 ve 100:0) toplam
kurumaddesi %15 olan ¢ozeltileri laboratuvar ve pilot 6l¢ekli iki farkl piiskiirtmeli
kurutucuda kurutmuslardir. Siit proteini:laktoz orani 20:80 olan ¢dzelti ile laboratuvar
olgekli kurutucu ile iiretilen tozlarda Dos ve spesifik yiizey alam degerleri sirasiyla 7.41
um ve 2131 m?/kg olarak bulunmus olup, pilot 6lgekli kurutucuda iiretilen tozlar igin ise
bu degerlerin sirastyla 40.90 um ile 234.90 m?kg oldugu belirlenmistir. Calismada
tozlarin partikiil boyutlarina iliskin sonuglarin diger ¢alismalardan diisiik, spesifik yiizey
alan1 degerlerinin ise yiiksek oldugu goriilmektedir. S6z konusu durumun kurutulan
cozeltilerin bilesimleri ile kullanilan kurutucu sisteminin farkli olmasindan ve diger
calismalarda kurutma sonrasi akiskan yatak ile aglemerasyon isleminin olmamasindan
kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

4.1.4. Coziinebilirlik ve 1slanabilirlik degerleri

Peyniraltt suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama ¢oziinebilirlik ve
1slanabilirlik degerlerinin bulundugu grafik Sekil 4.8°de verilmistir. Stizme peynirine ait
peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, lor peynirine ait peyniralti suyundan
elde edilen peyniralti suyu tozu, beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen
peyniraltt suyu tozu, ticari peyniralti suyu tozu ve yagsiz siit tozuna ait ortalama
¢oziinebilirlik degerleri sirasiyla %98.14, %96.64, %97.20, %95.22 ve %86.48, ortalama
slanabilirlik degerleri ise sirasiyla 7.0, 190.0, 285.00, 217.5 ve 2340.0 s olarak tespit
edilmistir.
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Siiz Past: Slizme peynirine ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait peyniralt1
suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu
tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralt1 sularindan elde edilen peyniralti suyu tozu

Sekil 4.8. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama ¢ozlinebilirlik ve
1islanabilirlik degerleri.

Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ¢oziinebilirlik ve 1slanabilirlik
degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.
Varyasyon kaynagi olan ornek cesidinin c¢oziinebilirlik degeri iizerine -etkisinin
istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde, 1slanabilirlik degeri tizerine ise P<0.001 diizeyinde
6nemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.13. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozunun ¢oziinebilirlik ve 1slanabilirlik
degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklart Coziinebilirlik (%) Islanabilirlik (s)
S.D. KO. F S.D. K.O. F
Ornek Cesidi 4 44.85 8.02" 4 1896284 1270™
Hata 5 4.78 5 1492

* P<0.05, ™ P <0.001

Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama ¢oziinebilirlik (%) ile
1slanabilirlik (S) degerleri ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.14°de
verilmistir. Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore yagsiz siit tozunun
¢oOziinebilirlik degerinin diger orneklerden yiiksek oldugu, peyniralti suyu tozlarinin
¢ozlinebilirlik degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmadigi
belirlenmistir. Siit tozunun 1slanabilirlik degerinin peyniralti suyu tozlarinin 1slanabilirlik
degerinden yliksek oldugu, en diisiik 1slanabilirlik degerine siizme peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozunun sahip oldugu tespit edilmistir. TS 11860
Peyniralt1 Suyu Tozu Standardina gore ¢éziinmezlik indeksinin en ¢ok 0.5 mL, TS 1329
Siit Tozu Standardi’na gore ¢oziiniirlik en az %98 (v/v) oldugu belirtilmistir (Anonim
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2005, Anonim. 2014a). Calismamizda yagsiz siit tozu ve peyniraltt suyu tozlarinda
¢oziinebilirlik analizi i¢in kullanilan yonteminin TS 11860 Peyniraltt Suyu Tozu
Standard1 ve TS 1329 Siit Tozu Standardi’nda belirtilen yontemlerden farkli olmasi
nedeniyle elde edilen sonuglarin standartlara uymadig1 degerlendirilmistir.

Cizelge 4.14. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama ¢6ziinebilirlik ile
1slanabilirlik degerleri ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar

Ornek Cesidi Coziinebilirlik (%) Islanabilirlik (s)
Siiz Past” 98.14+0.202™ 7.00+1.00c
Lor Past 96.64+0.27a 190.00+10.00b
Bey Past 97.20+0.66a 285.00+5.00b
Tic Past 95.2242.50a 217.5042.50b
Siit Tozu 86.48+2.27b 2340.00+60.00a

*Siiz Past: Siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait
peyniralt: suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralt: suyundan elde edilen
peyniralti suyu tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralti sularindan elde edilen peyniralti suyu tozu

** Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Gidalara ait tozlarin rehidrasyon ozellikleri, tozun bilesimi, partikiil boyutu,
aglomerasyon derecesi, partikiil yogunlugu gibi faktorlere bagl olarak degisebilmektedir
(Gaiani vd. 2011). Andersson (2020)’nin farkli peyniralti suyu proteini/laktoz oranlarina
sahip ¢ozeltileri pliskiirtmeli kurutucuda kuruttugu ¢alismasinda, ¢ozeltide peyniraltt
suyu proteinin artmasina bagli olarak tozlarin ¢ozlinebilirlik ve 1slanabilirlik
ozelliklerinin zayifladigini belirlemis ve s6z konusu durumun laktoz ile peyniralti suyu
proteinlerinin hidrofilik-hidrofobik 6zelliklerinden kaynaklandigini bildirmistir. Farkli
partikiil boyutlarina sahip yagsiz siit tozlarina ait 1slanabilirlik degerlerinin incelendigi
baska bir calismada ise 40-250 pm arasinda partikiil boyutunun artisina bagli olarak
1slanabilirlik degerlerinin azaldigi tespit edilmistir (Gaiani vd. 2011). Calismada
kullanilan peyniraltt suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozunun bilesimleri ile fiziksel
ozelliklerinin ¢oziiniirliik ve 1slanabilirlik degerlerini etkiledigi diistiniilmektedir.

4.1.5. Yigin yogunlugu ve sikistirilmis yogunluk degerleri

Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama yigin yogunlugu ve
sikistirilmis yogunluk degerlerinin bulundugu grafik Sekil 4.9°de verilmistir. Siizme
peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, lor peynirine ait
peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, beyaz peynire ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, ticari peyniralti suyu tozu ve yagsiz siit tozuna
ait ortalama yigm yogunlugu degerleri sirasiyla 0.66, 0.51, 0.51, 0.47 ve 0.41 g/mL,;
sikistirilmig yogunluk degerleri ise sirastyla 0.77, 0.59, 0.62, 0.56 ve 0.51 g/mL olarak
tespit edilmistir.
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Siiz Past: Stizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralt suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu
tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralt1 sularindan elde edilen peyniralt: suyu tozu

Sekil 4.9. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama yi1gin yogunlugu ve
sikistirilmis yogunluk degerleri.

Ornek ¢esidinin peyniralti suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama y1gin
yogunlugu ve sikistirilmis yogunluk degerlerine etkisinin, varyans analiz sonuglarina
gore P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozunun yigin yogunlugu ve
sikistirilmig yogunluk degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Y1gin yogunlugu (g/mL) Sikistirilmis yogunluk (g/mL)

V. k kl
aryasyon kaynaklari KO, = D KO, =
Ornek Cesidi 4 0.016  83.31™ 4 0.019 144.69™
Hata 5 0.000 5 0.000
P <0.001

Farkli peynirlerden elde edilen peyniralti suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait
ortalama y18in yogunlugu degerleri ile sikistirilmis yogunluk degerleri ve Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.16°da verilmistir. Siizme peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniraltt suyu tozunun yigin degeri ve sikistirtlmis yogunluk
degerinin, lor peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, beyaz
peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, ticari peyniralti suyu tozu
ve yagsiz siit tozundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ornekler arasinda yagsiz siit
tozunun en diisiik y1gin degerine ve sikistirilmis yogunluk degerine sahip oldugu tespit
edilmistir.
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Cizelge 4.16. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama y18in yogunlugu ile
sikistirilmis yogunluk degerleri ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Cesidi Yigin yogunlugu (g/mL) Sikistirilmis yogunluk (g/mL)

Siiz Past” 0.66+0.01a™ 0.77+0.01a
Lor Past 0.51£0.01b 0.59+£0.01cb
Bey Past 0.514+0.01cb 0.62+0.01b
Tic Past 0.47+0.01c 0.56+0.01c
Siit Tozu 0.4140.01d 0.514+0.00d

*Siiz Past: Siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait
peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen
peyniralti suyu tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralt: sularindan elde edilen peyniralti suyu tozu

** Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Han vd. (2021) farkl siit bilesenlerini i¢eren tozlarda yaptiklar1 ¢alismada, laktoz
(%99.57 laktoz, %0.15 protein), yagsiz siit tozu (%51.92 laktoz, %37.59 protein) ve farkli
oranlarda laktoz ve konsantre peyniraltt suyunun karistirilip kurutulmasiyla elde edilen
WL1 (%40.02 laktoz, %44.93 protein), WL2 (%23.06 laktoz, %58.73 protein), WL3
(%18.03 laktoz, %70.23 protein), WL4 (%58.60 laktoz, %30.34 protein) ile WL5
(%71.24 laktoz, %18.86 protein) tozlarinin yigin yogunluk degerlerini sirasiyla 0.743,
0.460, 0.229, 0.273, 0.267, 0.257 ve 0.272 kg/L; sikistirilmis yogunluk degerlerini ise
sirastyla 0.917, 0.576, 0.289, 0.316, 0.314, 0.292 ve 0.309 kg/L olarak belirlemislerdir.
Ayrica soz konusu calismada tozlarin yogunluk degerlerinin partikiil boyutuyla ilgili
oldugu, partikiil boyutunun kii¢iilmesine bagli olarak spesifik yiizey alaninin arttig1 ve
toz taneleri arasinda daha fazla havanin hapsedilerek yogunlugun azaldig: bildirilmistir.
Bu baglamda calismamizda elde ettigimiz yi1gin yogunlugu degerleri ve sikistirilmis
yogunluk degerlerinin yukarida bahsi gegen diger calisma ile uyumlu oldugu
saptanmigtir.

4.1.6. Renk analizi sonugclari

Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama L ve b degerlerinin yer
aldig1 grafik Sekil 4.10°de verilmistir.
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Siiz Past: Sizme peynirine ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait peyniralt
suyundan elde edilen peyniralt: suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralt: suyundan elde edilen peyniralti suyu
tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralt: sularindan elde edilen peyniralt: suyu tozu

Sekil 4.10. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama L ve b degerleri.

Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama a degerlerinin bulundugu
grafik ise Sekil 4.11°de verilmistir. Sekil 10 ve Sekil 11 incelendiginde, en yiiksek L
(88.88), a (-0.55) ve b (21.54) degerlerinin siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde
edilen peyniralti suyu tozuna ait oldugu saptanmistir. Beyaz peynire ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu ve ticari peyniralti suyu tozlarinin hem L, hem
a hem de b degerlerine ait sonuglarin birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Bu durumun
bu calisma 6zelinde ticari olarak adlandirilan peyniralti suyu tozu iiretilirken diger tiim
peynirlerden elde edilen peyniralt1 sular1 igerisindeki en fazla oranin beyaz peyniralti
suyuna ait olmasindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir. Peyniraltt suyunun
spesifik duyusal 6zelligi kendine has sarimtirak rengi oldugu i¢in b degerlerinin pozitif
oldugu saptanmistir (Anonim 2014).
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Siiz Past: Siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu
tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralti sularindan elde edilen peyniralti suyu tozu

Sekil 4.11. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama a degerleri.
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Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama L, a ile b degerleri ile ilgili
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Varyasyon kaynaklarina gore 6rnek
¢esidinin L, a ve b degerleri iizerine P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu belirtilmistir.

Cizelge 4.17. Peyniralti suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozunun L, a ve b degerlerine ait
ortalamalarin varyans analiz sonuglari

L a b
Varyasyon kaynaklari
S.D. K.O. F S.D. K.O. F S.D. K.O. F
Ornek Cesidi 4 4790 227727 4 610 143.80™ 4 20.53  55.88™"
Hata 5 021 5 0.04 5 0.37
P <0.001

Cizelge 4.18de farkli peynirlerden elde edilen peyniralti suyu tozlar1 ve yagsiz
slit tozuna ait renk analiz sonuglarinin ortalama L, a ile b degerleri ve Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 verilmistir. Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina
gbre siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozunun L
degerinin diger oOrneklerden yiiksek oldugu, bu Ornegi lor peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozunun izledigi tespit edilmistir. Beyaz peynire ait
peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, ticari peyniralti suyu tozu ve yagsiz
siit tozu arasinda L degerleri acisindan farklilik bulunmadigi saptanmistir. Ornekler a
degerleri acisindan karsilastirildiginda en yliksek ve en diisiik degerler sirasiyla siizme
peynirine ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozunda ve ticari peyniralti
suyu tozunda belirlenmistir. Siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen
peyniralt1 suyu tozunun b degerinin diger 6rneklerden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama L, a ile b degerleri
ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Ornek Cesidi L a b
Siiz Past” 88.88+0.49a™ -0.55+0.20c 21.54+0.56a
Lor Past 87.13+0.46b -1.93+0.05a 14.42+0.46dc
Bey Past 79.02+0.17¢ -5.51+0.12¢ 15.67+0.31c
Tic Past 79.61+£0.20c¢ -6.51+0.07d 17.88+0.30b
Siit Tozu 78.85+0.07¢ -4.84+0.22b 13.54+0.46d

*Siiz Past: Siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu, Lor Past: Lor peynirine ait
peyniralti suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu, Bey Past: Beyaz peynire ait peyniralt: suyundan elde edilen
peyniralti suyu tozu, Tic Past: Farkli peynirlere ait peyniralt1 sularindan elde edilen peyniralti suyu tozu

** Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Siit tozlarinda L ve b degerlerinin kurutma sirasinda Maillard reaksiyonu sonucu
olusan kahverengi pigmentlerle, a de§erinin ise siit bilesiminde bulunan karatoneidlerle
ilgili oldugu bildirilmektedir (Grigioni vd. 2007). Yapilan bir calismada ozon gazi
uygulanmayan konsantre peyniralti suyundan (%60 kurumadde, %53.6 laktoz, %?2.5
protein) elde edilen peyniralti suyu tozu ile 30, 60, 90 ve 120 dakika ozon uygulanarak
elde edilen peyniralt1 suyu tozlarinin L degerlerinin sirasiyla 95.66, 95.91, 95.86, 95.82
ve 96.02; a degerlerinin sirasiyla -4.09, -4.39, -4.36, -4.52 ve -4.60; b degerlerinin
sirasiyla 18.14, 18.38, 18.72, 18.89 ve 18.78 oldugu belirlenmistir (Sert ve Mercan 2022).
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Barone vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, yagsiz siit tozu ve peyniralti suyu konsantratinin
L degerlerinin 93.9 ile 94.3, a degerlerinin -5.33 ile -2.91 ve b degerlerinin ise 16.4 ile
9.52 arasinda degistigini saptamislardir. Yapilan baska bir ¢alismada, 35 farkli tath
peyniralti suyu tozunun L ve b degerlerinin sirasiyla 76.36-81.79 ve 13.48-23.46 arasinda
degistigi tespit edilmekle birlikte, L degerinin partikiillerin spesifik yiizey alanlar ile
dogru orantili oldugu bildirilmistir (Baravana vd. 2003). Calismamizda bulunan sonuglar
ile diger caligmalarin sonuglar1 arasindaki farkliliklarin peyniraltt sularinin bilesimi ile
kurutma kosullarinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.

4.2. Siit analizi sonuclari

Pihtis1 par¢alanmis yogurt iiretiminde kullanilan ¢ig siit ve kurumaddesi farkli
peyniralti suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozu ile ayarlanan yogurt siitlerinin ortalama
kurumadde (%), yag (%), protein (%) ve kiil (%) miktarlar1 ile pH ve titrasyon asitligi
(%) degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Pihtis1 pargalanmis yogurt tiretiminde kullanilan ¢ig siitiin ve kurumaddesi
farkli peyniralti suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozu ile ayarlanan yogurt siitlerinin ortalama
yagsiz kurumadde, yag, protein ve kiil miktarlar1 ile pH ve titrasyon asitligi degerleri

Cig siit Stitsit Toarr  Slitsizpast StitLorpast Stitseypast Stitricpast

Yagsiz
kurumadde (%) 8.37+0.02 12.44+0.02 12.53+0.03 12.37+0.09 12.47+0.01 12.49+0.02

Yag (%) 2.85+0.01 0.15+0.05 0.10+0.00 0.15+0.05 0.10£0.00 0.10+0.00
Protein (%) 3.16£0.01 4.44+0.06 3.16+0.03 3.27+0.09 3.26+0.02 3.29+0.12
Kiil (%) 0.74+0.02 1.02+0.02 0.90+0.05 0.93+0.02 0.95+0.03 0.91+0.01
pH 6.64+0.01 6.65+0.04 6.46+0.01 6.43+0.03 6.54+£0.05 6.52+0.02

TIasyon = 154002 0.18+0.03 0.16+0.01 0.16£0.02 0.16£0.01 0.16+0.01

asitligi (%)
" Siitsit Tozu: Kurumadde standardizasyonunda yagsiz siit tozu kullanilan siit; Siitsizpast: Kurumadde standardizasyonunda
slizme peynirine ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniraltt suyu tozu kullanilan siit; Siitiorrast: Kurumadde
standardizasyonunda lor peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu kullanilan siit; Siitgeypast;
Kurumadde standardizasyonunda beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu kullanilan siit;
Siitricrast: Kurumadde standardizasyonunda farkli peynirlere ait sularindan elde edilen karisim peyniralt: suyu tozu
kullanilan siit

Cizelge incelendiginde; pihtis1 parcalanmis yogurt iiretiminde kullanilan siitlerde
yagsiz kurumadde, yag, protein ve kiil miktarlar1 ve pH ve titrasyon asitligi degerlerinin
sirastyla %12.37-12.53, %0.10-0.15, %3.26-4.44, %0.9-1.02, 6.46-6.65 ve %0.15-0.16
arasinda degistigi tespit edilmistir. Yildiz (2016) yaptig1 ¢alismada yogurt iiretiminde
kullandig ¢ig siitiin ortalama yagsiz kurumadde, yag, protein, kiil, pH ve titrasyon asitligi
degerlerini sirastyla %9.16, %4.05, %4.08, %0.72, 6.62 ve %0.18 olarak belirlerken, Akal
(2017) yapmis oldugu calismada s6z konusu ortalama degerleri sirasiyla %8.51, %3.60,
%3.51, %0.61, 6.74 ve %0.16 olarak saptamustir. Tiirk Gida Kodeksi I¢cme Siitler
Tebligi’nde inek siitlinlin yagsiz kurumadde, protein ve laktik asit cinsincen asitlik
degerlerinin sirastyla en az %8.0, en az %2.9 ve %0.135-0.20 arasinda olmasi gerektigi
bildirilmektedir (Anonim 2019). Farkli peynirlere ait peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit
tozu ile kurumadde standardizasyonu yapilan siitlerin diger ¢alismalar ve Tiirk Gida
Kodeksi I¢me Siitler Tebligi ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Ayrica, ¢alismada
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kullanilan yogurt siitlerinin yag miktarlarinin %0.15’¢ esit ve diisiik olmasi s6z konusu
teblige gore yogurt liretimlerinde kullanilan siitlerin yagsiz oldugunu gostermektedir.

4.3. Pihtis1 parcalanmis yogurt érneklerinde yapilan analiz sonuglari

4.3.1. Pihtis1 parcalanmis yogurt orneklerine ait kurumadde, protein ve Kkiil
degerleri

Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozu ile kurumadde standardizasyonu yapilan
yogurt siitlerinden tretilen pihtist parcalanmis yogurtlarin kurumadde, protein ve kiil
degerleri depolamanin 1. giinii tespit edilmistir. Pihtis1 pargalanmis yogurt 6rneklerinin
kurumadde degerlerinin %12.64-12.71, protein ve kiil degerlerinin ise sirasiyla %3.42-
4.84 ve %0.75-0.98 arasinda degistigi saptanmuistir.

Cizelge 4.20°de belirtilen varyans analiz sonuglarindan anlagilacagi iizere
tretiminde yagsiz siit tozu ve farkli peyniralti suyu tozlarinin kullaniminin pihtisi
par¢alanmis yogurtlarin protein degerleri {lizerine P<0.001 diizeyinde etkili oldugu
saptanmistir. Yagsiz Siit tozunun protein degerinin peyniralti suyu tozlara gore yaklasik
5.4 ile 10.5 kat yiiksek olmasina bagli olarak yagsiz siit tozu ile kurumaddesi standardize
edilen yogurt siitlerinden tretilen pihtisi pargalanmis yogurt Orneklerinin protein
degerlerinin diger 6rneklere gore yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.20. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozu ile kurumadde standardizasyonu
yapilan yogurt siitlerinden tiretilen pithtisi parcalanmis yogurtlarin kurumadde, protein ve
kiil degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Kurumadde (%) Protein (%) Kiil (%)
Varyasyon kaynaklari
S.D. KO. F S.D. KO. F S.D. K.O. F
Ornek Cesidi 4 0001 0.24 4 0.70 3848™ 4 001 1.05
Hata 5 0.005 5 0.02 5 0.01

P <0.001

Pihtis1 par¢alanmis yogurt orneklerinde belirlenen protein degerlerinin Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Cizelge incelendiginde;
yogurt siitli kurumadde standardizasyonunda yagsiz siit tozu kullanilarak {iretilen pihtisi
par¢alanmis yogurt orneklerinin protein degerlerinin, liretiminde peyniraltt suyu tozlari
kullanilan pihtis1 pargalanmis yogurtlara gore yiiksek oldugu (P<0.05) belirlenmistir.
Ayrica en disiik protein degerleri kurumadde standardizasyonunda siizme ve lor
peynirlerine ait peyniralti suyu tozlar1 kullanilarak tretilen pihtis1 pargalanmis yogurt
orneklerine ait oldugu tespit edilmistir. Ancak kurumadde standardizasyonunda siizme ve
lor peynirlerine ait peyniraltt suyu tozlar1 kullanilarak tiretilen pihtisi pargalanmis yogurt
orneklerinin protein degerleri ile beyaz peynirine ait peyniraltt suyu tozu kullanilarak
iiretilen pihtis1 parcalanmis yogurt 6rneginin protein degeri arasinda istatistiksel olarak
o6nemli bir farklilik olmadig1 saptanmustir.
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Cizelge 4.21. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozu ile kurumadde standardizasyonu
yapilan yogurt siitlerinden tiiretilen pihtist par¢alanmis yogurtlara ait ortalama protein
degerleri

Ornek Cesidi Protein (%)
SiizY * 3.42+0.04c
LorY 3.39+0.07¢
BeyY 3.70+0.08¢cb
TicY 3.90+0.06b
SitY 4.84+0.18a

* SiizY: Kurumadde standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu
kullanilarak iretilen pihtist pargalanmis yogurt; LorY: Kurumadde standardizasyonunda lor peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniraltt suyu tozu kullanilarak iiretilen pihtis1 parcalanmis yogurt; BeyY: Kurumadde
standardizasyonunda beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilarak iiretilen pihtisi
parcalanmis yogurt; TicY: Kurumadde standardizasyonunda farkli peynirlere ait sularindan elde edilen karigim
peyniralti suyu tozu kullanilarak iiretilen pihtis1 pargalanmis yogurt; SiitY: Kurumadde standardizasyonunda siit tozu
kullanilarak iiretilen pihtis1 pargalanmig yogurt

** Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Delikanli (2012) yaptig1 calismada, %11.79 kurumadde icerecek sekilde yagsiz siit
tozu ile hazirladig: rekonstitiiye siitlere %1 oraninda siit protein konsantrati, peyniralti
suyu konsantrati, peyniralti suyu izolat1 ve peyniralt1 suyu hidrolazati ekledikten sonra
yogurt liretmis Ve tretmis oldugu yogurtlarin ortalama toplam protein degerlerinin
sirastyla %5.00, 5.32, 5.36 ve 4.88 oldugunu belirlemistir. Giiven ve Karaca (2003)
evaporasyon, siit tozu, peyniralti suyu tozu ve yayikalti suyu tozu kullanarak kurumadde
standardizasyonu yaptiklar: siitlerden iirettikleri yogurt 6rneklerinin kurumadde, protein
ve yag degerlerinin %14.77-15.11, %3.76-4.61 ve %3.05-4.30 arasinda degistigini
saptamiglardir. Yapilan baska bir calismada, siite siit tozu, peyniralti suyu tozu ve
yayikalt1 suyu tozu eklenerek iiretilen yogurt 6rneklerinin kurumadde, yag, protein ve kiil
oranlarmin sirasiyla %14.00 ile 14.38, %3.20 ile 3.40, %3.75 ile 4.46 ve %0.802 ile 1.005
arasinda degistigi tespit edilmistir (Arslaner, 2002). Diger c¢aligmalarda yogurtlara ait
kurumadde, protein ve kiil degerleri ile caligmamizdaki sonuglarin genel olarak uyumlu
oldugu gorilmiistiir.

4.3.2. Pihtis1 parcalanmis yogurt orneklerine ait pH, titrasyon asitligi ve serum
ayrilmasi degerleri

Yogurt siitiiniin kurumadde standardizasyonunda peyniralti suyu tozlar1 ve yagsiz
stit tozu kullanilarak {iretilen pihtist parcalanmis yogurtlara ait ortalama pH, titrasyon
asitligi ve serum ayrilmasi degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir. Pihtis1 parcalanmis
yogurt orneklerinin pH degerlerinin depolama siiresince 4.63 ile 4.36 arasinda degistigi
saptanmustir. En yiiksek pH degeri depolamanin 1. giinlinde beyaz peynire ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtis1 parcalanmis
yogurt 6rneklerinde belirlenirken, en diisitk pH degeri depolamanin 30. giiniinde yagsiz
siit tozu kullanilarak iiretilen pihtist par¢alanmis yogurt orneklerinde saptanmustir.
Cizelge 4.22 incelendiginde; pihtisi parcalanmis yogurt drneklerinde ortalama titrasyon
asitligi degerlerinin depolamanin 1. giiniinde %0.71 ile %0.75, 15. giiniinde %0.76 ile
%0.88 ve 30. giiniinde %0.81 ile %0.96 arasinda degistigi belirlenmistir. Pihtisi
parcalanmis yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin, depolamanin 1. 15. ve 30.
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glinlerinde sirasiyla %1.00-3.00, %7.00-17.00 ve %10.25-21.00 arasinda degistigi tespit
edilmistir.

Cizelge 4.22. Kurumadde standardizasyonunda peyniralti suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozu
kullanilan siitlerden iiretilen pihtis1 parcalanmis yogurtlara ait ortalama pH, titrasyon
asitligi ve serum ayrilmasi degerleri

Ornek Cesidi Analiz 1. glin 15. giin 30. giin
SiizY * 4.61+0.01 4.40+0.02 4.39+0.00
LorY 4.61+0.01 4.4240.01 4.4240.00
BeyY pH 4.63%0.00 4.430.00 4.40+0.00
TicY 4.59+0.01 4.39+0.01 4.37+0.00
SiitY 4.59+0.01 4.41£0.01 4.3620.00
SiizY * 0.72+0.00 0.76+0.00 0.84+0.00
LorY _ . 0.71%0.01 0.78+0.01 0.8240.01
Beyy | YORSIE 710,00 0.770.00 0.81£0.01
Ticy ) 0.71:£0.00 0.77+0.01 0.8520.01
SiitY 0.75+0.04 0.88+0.02 0.96+0.02
SiizY * 3.00+0.00 17.00£0.00 21.00£0.00
LorY 2.90+0.10 14.50+0.50 19.00+0.00
BeyY Serum ayrilmasi 2.75+0.25 14.50+0.50 18.00£1.00
TicY (%) 2.00:£0.00 13.00+0.00 16.50+0.50
SiitY 1.0040.00 7.00+0.00 10.25+0.25

* SiizY: Kurumadde standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralt suyu tozu
kullanilan siitten iiretilen pihtis1 pargalanmis yogurt; LorY: Kurumadde standardizasyonunda lor peynirine ait peyniralt
suyundan elde edilen peyniralt: suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtist pargalanmis yogurt; BeyY: Kurumadde
standardizasyonunda beyaz peynire ait peyniralt: suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen
pihtist pargalanmig yogurt; TicY: Kurumadde standardizasyonunda farkli peynirlere ait sularindan elde edilen karigim
peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtis1 par¢alanmis yogurt; SiitY: Kurumadde standardizasyonunda siit
tozu kullanilan siitten iiretilen pihtist pargalanmis yogurt

Pihtist pargalanmis yogurt oOrneklerinin pH degerlerinin istatistiksel analizi
sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklarindan 6rnek ¢esidinin 6rneklerin pH degeri
tizerinde P<0.05 ve depolama siiresinin P<0.001 énem diizeylerinde etkili oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.23). Pihtis1 par¢alanmis yogurt orneklerinin titrasyon asitligi ve
serum ayrilmasi degerleri lizerine 6rnek ¢esidi ve depolama siiresinin istatistiksel olarak
P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.23. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozu ile kurumadde standardizasyonu
yapilan yogurt siitlerinden iiretilen pihtisi pargalanmis yogurtlarin pH, titrasyon asitligi
ve serum ayrilmasi degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar pH Titrasyon asitligi (%) Serum ayrilmasi (%)
S.D. K.O. F K.O. F K.O. F
Ornek Cesidi (OC) 4 000 446" 001 2581 49.85 | 198.33***
Depolama Siiresi (DS) 2 0.14 433.01™" 005  109.777" 576.61 |2294.19***
OCxDS 8 000 080 0.00 2.64" 6.56 | 26.09***
Hata 15 0.00 0.01 0.25

* P<0.05, " P<0.001

Cizelge 4.24°de depolama siiresince pihtisi parcalanmis yogurt érneklerinin pH
degerlerinde meydana gelen degisim ve orneklerin pH degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 sunulmustur. Uretiminde ticari peyniralti suyu tozu ve
yagsiz siit tozu kullanilan pihtisi pargalanmis yogurt 6rneklerinin pH degerlerinin ayni ve
diger pihtis1 par¢alanmis yogurt 6rneklerinden diisiik oldugu saptanmaistir. Yagsiz Siit tozu
kullanilarak iiretilen pihtisi par¢alanmis yogurt 6rneginin titrasyon asitligi degerinin diger
pihtis1 parcalanmis yogurt 6rneklerinden yiiksek oldugu, ayrica diger pihtisi pargalanmis
yogurt ornekleri arasinda titrasyon asitligi degerleri acisindan istatistiksel olarak 6nemli
bir farklilik olmadig1 tespit edilmistir. Depolama siiresince pihtist pargalanmis yogurt
orneklerinin pH degerlerinin azaldigi, titrasyon asitlig degerlerinin ise arttifi ve
depolamanin 1. ile 30. giinlerinde 6rneklerin pH ve titrasyon asitligi degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak Onemli oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Kurumadde
standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralti suyu tozu ile yagsiz siit tozu
kullanilan siitlerden {iiretilen pihtisi pargalanmis yogurtlarin sirasiyla en yiiksek ve en
diisiik serum ayrilmasi degerlerine sahip oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Depolama
siiresince pihtisi pargalanmus yogurt Orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde arttig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.24. Kurumadde standardizasyonunda peyniralti suyu tozlari ve yagsiz siit tozu
kullanilan siitlerden iiretilen pihtisi pargalanmis yogurtlarin ortalama pH, titrasyon asitligi
ve serum ayrilmasi degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Varyasyon kaynaklari pH Titrasyon asitligi (%) Serum ayrilmasi (%)
Ornek cesidi

SizY * 4.46+0.10ba™ 0.77+0.05b 13.67+7.72a
LorY 4.48+0.09a 0.77+0.05b 12.13+6.79b
BeyY 4.49+0.10a 0.76+0.04b 11.75+6.56b
TicY 4.45+0.10b 0.78+0.06b 10.50+6.18c¢
SiitY 4.45+0.10b 0.86+0.09a 6.08+3.83d
Depolama siiresi

1. glin 4.60+0.01a 0.7240.02¢ 2.334+0.76¢
15. giin 4.414+0.02b 0.79+0.04b 13.20+3.37b
30. giin 4.39+0.03¢ 0.86+0.06a 16.95+3.69a

* SiizY: Kurumadde standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu
kullanilan siitten iiretilen pihtis1 pargalanmis yogurt; LorY: Kurumadde standardizasyonunda lor peynirine ait peyniralt
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtisi pargalanmis yogurt; BeyY: Kurumadde
standardizasyonunda beyaz peynire ait peyniralt: suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen
pihtis1 pargalanmis yogurt; TicY: Kurumadde standardizasyonunda farkli peynirlere ait sularindan elde edilen karigim
peyniralt1 suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtis1 par¢alanmis yogurt; SiitY: Kurumadde standardizasyonunda siit
tozu kullanilan siittenrak iiretilen pihtis1 pargalanmis yogurt

** Farkl1 harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Yapilan bir ¢aligmada, %12 kurumadde icerecek sekilde yagsiz siit tozu ile
hazirlanan rekonstitiiye siitlere %1 oraninda peyniralti suyu konsantrati, peyniraltt Suyu
izolat1 ve peyniralti suyu hidrolazati ekledikten sonra yogurt iiretilmis ve yogurtlarin
ortalama pH degerlerinin sirasiyla 3.99, 3.90 ve 3.89; titrasyon asitligi degerlerinin
%1.21, 1.27 ve 1.42; serum ayrilmasi degerlerinin ise 0.15, 0.32 ve 0.24 mlL/25g
oldugunu belirlemistir (Delikanli ve Ozcan 2014). Yildiz (2016) yaptig1 calismada siite
%3 oraninda siit tozu veya %] siit tozu + %2 peyniralt1 suyu tozu ekleyerek iirettikleri
yogurt orneklerinin pH degerlerini depolamanimn 1. giliniinde sirasiyla 4.21 ve 4.33;
titrasyon degerlerini %1.32 ve 1.13; serum ayrilmasi degerlerini ise 7.08 ve 8.28 mL/25g
olarak saptamustir. Siite %3 oraninda siit tozu veya peyniralti suyu tozu ilave edilerek
yogurt iiretilen baska bir ¢alismada, siit tozu ile kurumaddesi arttirilan siitlerden iiretilen
yogurt Orneklerinin pH, titrasyon asitligi ve serum ayrilmasi degerlerinin 14 giin
depolama siiresince sirastyla 4.28-4.55, %0.99-1.13 ve 5.74-7.90 mL/25g; peyniralti suyu
tozu ile kurumaddesi arttirilan siitlerden tiretilen yogurt 6rneklerinin pH, titrasyon asitligi
ve serum ayrilmasi degerlerinin ise sirasiyla 4.35-4.54, %0.91-1.10 ve 7.30-8.88 mL/25¢g
arasinda degistigi tespit edilmistir. Yogurt tiretiminde kullanilan siitlerdeki peyniralti
suyu tozu miktarinin artisina bagli olarak yogurt 6rneklerinde serum ayrilmasi
degerlerinin arttig1 bildirilmistir. Ayrica arastirmaci depolama siiresince yogurt
orneklerinin pH degerlerinin azaldigin, titrasyon asitligi degerlerinin ise arttigin tespit
etmistir (Arslaner 2002). Calismamizda belirledigimiz pH degerlerinin diger
calismalardan yiiksek, titrasyon asitligi degerlerinin ise diisiik oldugu belirlenmis ve s6z
konusu durumun pihtist pargalanmis yogurt iretiminde kullamilan yogurt siitiiniin
kurumadde miktar, starter kiiltiir tipi ve inkiibasyon siiresi gibi faktorlerden
kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.
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4.3.3. Pihtis1 parcalanmis yogurt érneklerine ait reolojik analiz sonugclari

Pihtis1 parcalanmis yogurt oOrneklerine ait ortalama goriinlir viskozite, kivam
katsayis1 ve akis davrams indeks degerleri Cizelge 4.25°de verilmistir. Orneklere ait
ortalama goriiniir viskozite degerlerinin depolamanin ilk giiniinde 0.13 ile 0.48 Pa.s, 15.
giintinde 0.15 ile 0.51 Pa.s ve 30. giin sonunda ise 0.15 ile 0.52 Pa.s arasinda degistigi
belirlenmistir. Pihtis1 parcalanmis yogurt Orneklerinin kivam katsayist degerlerinin
depolama siiresince 1.38 ile 6.75 Pa.s" arasinda degistigi saptanmustir. Pihtis1 parcalanmisg
yogurt orneklerinin akis davranis indeks (n) degerlerinin 0.23 ile 0.38 arasinda degistigi
ve Newtoniyen akis davranisa yonelik egilim gdsterdikleri belirlenmistir. Uretilen pihtisi
parcalanmis yogurt orneklerinin Newtoniyen olmayan (n<1) psodoplastik akis davranisi
gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Orneklerin reolojik Olciimlerine ait ¢ikis ve inis
egrilerindeki kayma gerilimi ve kayma hiz1 degerlerine iislii yasa modeli uygulanmis ve
model i¢in elde edilen regresyon katsayilarimin 0.87 ile 0.95 arasinda degistigi
saptanmigtir.

Cizelge 4.25. Kurumadde standardizasyonunda peyniralti suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozu
kullanilan siitlerden tiretilen pihtisi par¢calanmis yogurtlara ait ortalama goriiniir viskozite,
kivam katsayisi ve akis davranis indeksi degerleri

Ornek Cesidi Analiz 1. giin 15. giin 30. giin
SiizY * 0.13£0.01 0.15+0.01 0.15+0.00
LorY Gériiniir 0.15+0.02 0.15+0.00 0.16+0.00
BeyY viskozite 0.14+0.00 0.15+0.01 0.16+0.00
TicY (Pa.s) 0.15+0.00 0.17+0.01 0.24+0.01
SiitY 0.48+0.00 0.51+0.02 0.52+0.03
SiizY * 1.38+0.02 1.38+0.06 1.44+0.05
LorY 1.38+0.11 1.57+0.16 1.73+0.09
BeyY Kwa?; fzﬁiayls‘ 1.47+0.02 1512027 1.6720.05
TicY ' 1.57+0.02 1.66+0.06 3.40+0.03
SiitY 5.71+0.38 6.36+0.20 6.75+0.12
SiizY * 0.38+0.01 0.36+0.00 0.35+0.00
LorY Akis davrams 0.37+0.00 0.35+0.01 0.33+0.01
BeyY indeksi 0.36+0.01 0.34+0.00 0.35+0.03
TicY (n) 0.35+0.00 0.3240.01 0.3240.00
SiitY 0.23+0.01 0.23+0.00 0.23+0.01

* SiizY: Kurumadde standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu
kullanilan siitten iiretilen pihtis1 parcalanmig yogurt; LorY: Kurumadde standardizasyonunda lor peynirine ait peyniraltt
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtisi pargalanmis yogurt; BeyY: Kurumadde
standardizasyonunda beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen
pihtis1 pargalanmis yogurt; TicY: Kurumadde standardizasyonunda farkli peynirlere ait sularmdan elde edilen karigim
peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtisi pargalanmig yogurt; SiitY: Kurumadde standardizasyonunda siit
tozu kullanilan siitten iiretilen pihtis1 pargalanmis yogurt

P1ihtis1 pargalanmis yogurt orneklerinde 6rnek ¢esidine ve depolama siiresine bagl
olarak belirlenen goriiniir viskozite degerleri, kivam katsayis1 ve akis davranis indeksi
degerleri istatistiksel acidan degerlendirilmis ve sonuclar Cizelge 4.26’da verilmistir.
Varyans analizi sonuglari incelendiginde, 6rneklerin goriiniir viskozite ve kivam katsayisi

47



BULGULAR VE TARTISMA Y. VURAL

degerleri iizerine incelenen her iki ana varyasyon kaynagimin (6rnek ¢esidi ve depolama
siiresi) P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Orneklerin akis davranig
indeksi degerleri tizerine 6rnek g¢esidinin P<0.001 6nem diizeyinde, depolama siiresinin
ise P<0.01 6nem diizeyinde etkisi oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.26. Peyniralti suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozu ile kurumadde standardizasyonu
yapilan yogurt siitlerinden iiretilen pihtisi parcalanmis yogurtlarin goriiniir viskozite,
kivam katsayisi ve akig davramis indeksi degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynaklari ~ Goriiniir viskozite (Pa.s)  Akis davranig indeksi ~ Kivam katsayis1 (Pa.s")
(n)
S.D. KO. F S.D. KO. F S.D. K.O. F

Omck Cogidi (OC) 4 014 58844 4 002 8479~ 4 2592 50232~
Depolama Siiresi (DS) 2 0.00 15.15™ 2 000 6.40" 2 129 29.40™
OCxDS 8 0.00 2.37 8 0.00 0.90 8 0.37 8.43™
Hata 15 0.00 15 0.00 15 0.04
" P<0.01, ™™ P <0.001

Pihtis1 parcalanmis yogurt Orneklerinde belirlenen goriiniir viskozite, kivam
katsayisi ve akis davranis indeksi degerlerinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglart Cizelge 4.27’de verilmistir. Cizelge incelendiginde; yogurt siitiiniin Kurumadde
standardizasyonunda siit tozu kullanilarak iiretilen pihtist parcalanmis yogurt
orneklerinin goriiniir viskozite ve kivam katsayis1 degerlerinin, liretiminde peyniralti suyu
tozlar1 kullanilan pihtisi pargalanmis yogurtlara gore yiiksek oldugu, akis davranis indeks
degerinin ise diisikk oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Yogurt siitiiniin kurumadde
standardizasyonunda peyniralti suyu tozu kullanilarak iiretilen pihtisi par¢alanmis yogurt
ornekleri arasinda en yiiksek goriiniir viskozite ve kivam katsayisi degerlerinin ise farkl
peyniralt1 sularindan iiretilen ticari peyniralti suyu tozu kullanilan siitten tiretilen pihtisi
pargalanmis yogurt drnegine ait oldugu saptanmustir. Isletmede iiretilen tiim peynirlere
ait peyniraltt sularinin karistmindan elde edilmesine bagl olarak ticari peyniralti suyu
tozunun bilesiminde farkli islemlere maruz kalmis peyniralti suyu proteinlerinin
bulunabilecegi diisiiniilmektedir. Literatiirde yapilan diger ¢aligsmalarda, farkli islemler
uygulanan peyniralti suyu proteinlerinin kullanimu ile farkli akigkanlik 6zelliklerine sahip
yogurtlarin elde edilebilecegi ortaya konulmustur (Torres vd. 2011, Torres vd. 2018).
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Cizelge 4.27. Kurumadde standardizasyonunda peyniralti suyu tozlari ve yagsiz siit tozu
kullanilan siitlerden {iretilen pihtisi pargalanmis yogurtlara ait ortalama goriiniir viskozite,
kivam katsayisi ve akis davranis indeksi degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari

Varyasyon Gorliniir viskozite Akis davranis Kivam katsay1si
kaynaklari (Pa.s) indeksi (n) (Pa.s™
Ornek cesidi

SizY * 0.14+0.01c 0.36+0.01a 1.40+0.05¢
LorY 0.15+0.01c 0.35+0.02a 1.56+0.19¢
BeyY 0.15+0.01c 0.35+0.02a 1.5540.18¢
TicY 0.19+0.04b 0.33£0.01b 2.214+0.84b
SiitY 0.50+0.03a 0.23£0.01¢ 6.27+0.50a
Depolama siiresi

1. giin 0.21+0.13¢c 0.34+0.05a 2.30+1.72b
15. giin 0.23+0.14b 0.324+0.05b 2.50+1.94b
30. giin 0.25+0.14a 0.31+0.05b 3.00+2.00a

* SiizY: Kurumadde standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu
kullanilan siitten iiretilen pihtisi par¢alanmis yogurt; LorY: Kurumadde standardizasyonunda lor peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtisi pargalanmis yogurt; BeyY: Kurumadde
standardizasyonunda beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen
pihtis1 pargalanmis yogurt; TicY: Kurumadde standardizasyonunda farkli peynirlere ait sularindan elde edilen karigim
peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtis1 pargalanmis yogurt; SiitY: Kurumadde standardizasyonunda siit
tozu kullanilan siitten iiretilen pihtis1 pargalanmis yogurt

** Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Arslaner (2002) yaptig1 ¢calismada, yagsiz siite %3.0 siit tozu, %1.5 siit tozu +
%1.5 peyniralti suyu tozu ve %3.0 peyniralti suyu tozu ekledikten sonra yogurtlar tiretmis
ve {iretmis oldugu yogurtlarin ortalama viskozite degerlerini depolamanin 1. giinlinde
sirastyla 2.27, 1.82 ve 1.24 Pa.s, 14. giiniinde ise sirasiyla 2.79, 2.24 ve 1.49 Pa.s olarak
belirlemistir. Yapilan baska bir ¢alismada %12 oraninda protein igeren peyniralti suyu
tozu, %35 oraninda protein igeren peyniralti suyu konsantrati ve %92 oraninda protein
iceren peyniralti suyu izolati ile kurumaddesi %12’ye standardize edilen siitlerden yagsiz
yogurt Ornekleri iiretilmistir. Calismada, yogurt oOrneklerinin viskozite degerlerinin
sirasiyla 1.80, 2.46 ve 3.11 Pa.s oldugu tespit edilmistir (Ghanimah 2018). Isleten ve
Karagul-Yuceer (2006) rekonstitiiye yagsiz siit tozundan hazirladiklar1 %12 kurumadde
iceren siitlere %1 oraninda yagsiz siit tozu, peyniralti suyu protein izolat1 ve sodyum
kazeinat ekleyerek yogurt liretmigler ve bu yogurtlarin viskozite degerlerinin sirasiyla
0.005,0.011 ve 0.007 Pa.s oldugunu, ayrica depolama siiresince tiim yogurtlarin viskozite
degerlerinin arttigin1 saptamislardir. Torres vd. (2011) yagsiz siit tozu ve mikropartikiillii
peyniralt1 suyu tozu kullanilmasi ile %4.25 ve %5.00 oranlarinda protein igeren yogurt
orneklerinin kivam katsayist degerlerinin 1.44 ile 6.32 Pa.s; akis davranis indeksi
degerlerinin ise 0.31 ile 0.43 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar,
yogurdun viskozitesindeki degisimin iiretiminde kullanilan siitlerin protein miktarina
bagli oldugunu bildirmislerdir (Arslaner 2002, Ghanimah 2018). Bununla birlikte,
laktozun da 1sil islem sirasinda peyniraltt suyu proteinlerinden B-laktoglobulinin
denatlirasyonunu engelleyerek yogurdun viskozitesi iizerinde etkili olabilecegi
belirtilmistir (Spiegel 1999, Jorgensen vd. 2015). Depolama siiresince yogurtlarin
viskozite degerlerindeki artigin proteinler arasindaki baglarin yeniden diizenlemesinden
kaynaklanabilecegi  degerlendirilmistir  (Isleten ve  Karagul-Yuceer  2006).
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Calismamizdaki pihtisi pargalanmis yogurt orneklerine ait viskozite degerleri diger
caligmalarla uyumlu olmakla birlikte, degerlerdeki bazi farkliliklarin {iretiminde
kullanilan siitlerin ve eklenen tozlarin bilesim farkliliklar: ile kullanilan O6lgiim
yontemlerindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi diisiinilmektedir.

4.3.4. Pihtis1 parcalanms yogurt 6rneklerine ait gorsel analizlerin sonuclar:

Kurumadde standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde
edilen peyniralt1 suyu tozu kullanilan siitten tiretilen pihtis1 par¢alanmis yogurt 6rnegine
ait ortalama toplam graniil sayisi, graniil cevre uzunlugu ve gorsel piiriizliilik degerlerinin
sirastyla 90.00 graniil sayisi/3 mL yogurt, 2.24 mm ve 1.91 ortalama mutlak yogunluk
sapmasi (Omys); kurumadde standardizasyonunda lor peynirine ait peyniralti suyundan
elde edilen peyniralt1 suyu tozu kullanilan siitten tiretilen pihtisi par¢alanmis yogurt
Ornegine ait ortalama toplam graniil sayisi, graniil ¢evre uzunlugu ve gorsel puriizliiliikk
degerlerinin sirasiyla 98.50 graniil sayisi/3 mL yogurt, 2.81 mm ve 1.98 Omys;
kurumadde standardizasyonunda beyaz peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen
peyniralti suyu tozu kullanilan siitten Uretilen pihtisi pargalanmis yogurt drnegine ait
ortalama toplam graniil sayisi, graniil gevre uzunlugu ve gorsel piiriizliiliik degerlerinin
sirastyla 112.00 graniil sayisi/3 mL yogurt, 2.85 mm ve 1.99 Omys; kurumadde
standardizasyonunda farkli peynirlere ait peyniraltt suyundan elde edilen karisim
peyniraltt suyu tozu kullanilan siitten tiretilen pihtisi par¢alanmis yogurt drnegine ait
ortalama toplam graniil sayisi, graniil ¢evre uzunlugu ve gorsel piiriizlilik degerlerinin
sirastyla 131.00 graniil sayisi/3 mL yogurt, 3.49 mm ve 2.64 Omys ve kurumadde
standardizasyonunda yagsiz siit tozu kullanilan siitten iiretilen pihtisi par¢alanmis yogurt
Ornegine ait ortalama toplam grantil sayisi, graniil ¢evre uzunlugu ve gorsel piiriizliiliik
degerlerinin sirastyla 153.50 graniil say1s1/3 mL yogurt, 4.15 mm ve 7.78 Omys oldugu
tespit edilmistir.

Pihtist parcalanmis yogurt orneklerinde Ornek cesidine bagli olarak belirlenen
toplam grantil sayisi, graniil ¢evre uzunlugu ve gorsel piirtizliilik degerleri istatistiksel
acidan degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.28’de verilmistir. Varyans analizi sonuglari
incelendiginde, oOrneklerin toplam graniil sayisi, graniil gevre uzunlugu ve gorsel
purtizliilik degerleri iizerine ana varyans kaynaginin (6rnek ¢esidi) P<0.001 6nem
diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.28. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozu ile kurumadde standardizasyonu
yapilan yogurt siitlerinden iiretilen pihtis1 par¢alanmis yogurtlarin graniil sayisi, graniil
cevre uzunlugu ve gorsel piiriizlilik degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz
sonuglari

Toplam graniil sayist Graniil ¢evre uzunlugu Gorsel Piirtizliliik
Varyasyon kaynaklari (graniil sayisy/3 mL 6rnek) (mm) (Omys)
S.D. K.O. F S.D. KO. F SD. KO F
Ornek Cesidi (OC) 4 1312.25 37.93*** 4 1.07 88.76*** 4 1296  267.52***
Hata 5 34.60 5 0.01 15 0.05

" P<0.01, ™" P <0.001

Pihtis1 par¢alanmis yogurt drneklerinin graniil sayisi, graniil ¢gevre uzunlugu ve
gorsel purtizlilik degerleri Cizelge 4.29°da ve pihtist parcalanmis yogurt drneklerinin
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gorselleri  Sekil 4.12°de verilmistir. Cizelgeden de goriilebilecegi tiizere pihtist
pargalanmis yogurt 6rneklerindeki toplam graniil sayismin ortalama 90 ile 153/3 mL
yogurt; graniil ¢evre uzunlugunun 2.24 ile 4.15 mm ve gorsel piirtizliilik degerlerinin
1.91 ile 7.78 Omys arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.29. Kurumadde standardizasyonunda peyniralti suyu tozlari ve yagsiz siit tozu
kullanilan siitlerden iiretilen pihtisi par¢alanmis yogurtlara ait graniil sayisi, graniil ¢cevre
uzunlugu ve gorsel piiriizliilik degerleri ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

Ornek Toplal.r.n graniil say1si Graniil gevre uzunlugu Gorsel Piiriizliiliik
Cesidi (granuln sayis1/3 mL (mm) (Omys)
ornek)

StizY” 90.00+4.00d™ 2.24+0.01d 1.91+0.05¢
LorY 98.50+6.50dc 2.81+0.07¢c 1.98+0.22¢
BeyY 112.00+4.00c 2.85+0.03c¢ 1.99+0.02¢
TicY 131.00+0.00b 3.49+0.07b 2.64+0.23b
SitY 153.50+3.50a 4.15+0.14a 7.78+0.13a

* SiizY: Kurumadde standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu
kullanilan siitten iiretilen pihtisi par¢alanmis yogurt; LorY: Kurumadde standardizasyonunda lor peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iretilen pihtis1 pargalanmis yogurt; BeyY: Kurumadde
standardizasyonunda beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen
pihtis1 pargalanmis yogurt; TicY: Kurumadde standardizasyonunda farkli peynirlere ait sularindan elde edilen karigim
peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtis1 pargalanmis yogurt; SiitY: Kurumadde standardizasyonunda siit
tozu kullanilan siitten iiretilen pihtis1 pargalanmis yogurt

** Farkl1 harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Pihtis1 parcalanmuis yogurt Orneklerine ait ortalama graniil sayisi, graniil ¢evre
uzunlugu ve gorsel piriizliilik degerleri ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
Cizelge 4.29°da verilmistir. En yiiksek graniil sayisi, graniil ¢evre uzunlugu ve gorsel
piriizliilik degerlerine yogurt siitiiniin kurumadde standardizasyonunda yagsiz siit tozu
kullanilarak iiretilen pihtisi par¢alanmis yogurtlarin sahip oldugu, en diisiik degerlerin ise
yogurt siitiiniin kurumadde standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralti suyundan
elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilarak iiretilen pihtisi pargalanmis yogurt
orneklerine ait oldugu belirlenmistir. Ancak gorsel piiriizliiliikk degerleri agisindan yogurt
sitliinlin kurumadde standardizasyonunda siizme, lor ve beyaz peynir orneklerine ait
peyniralt1 sularindan elde edilen peyniralti suyu tozlar1 kullanilan siitlerden iiretilen
pihtis1 pargalanmis yogurtlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olmadig:
tespit edilmistir.

Yogurtta graniil sayisinin ve piirlizliiliigiin protein miktarindaki artisa bagli olarak
arttig1 bildirilmektedir (Jorgensen vd. 2019). Kiigiik¢etin vd. (2009) yogurtta peyniralti
suyu protein miktari ile kazein miktar1 arasindaki oranin artmasiyla birlikte graniil sayisi,
graniil cevre uzunlugu ve gorsel piiriizliiliikk degerlerinin arttigini belirlemislerdir. Yapilan
bagka bir ¢alismada, yogurt siitii kurumadde standardizasyonunda peyniralti suyu izolati
kullanilarak iiretilen probiyotik yogurtlarin protein igeriklerinin siit tozu ve iniilin ilave
edilerek iiretilen probiyotik yogurtlardan yiiksek oldugu ve buna bagli olarak graniil
say1sl, graniil cevre uzunlugu ve gorsel piirtizliilik degerlerinin de daha yiliksek oldugu
tespit edilmistir (Ergin 2022). Bununla birlikte, pihtisi par¢alanmis yogurtlarin sertligi ile
icerdigi graniil sayis1 ve boyutunun arasinda dogru oranti oldugu bildirilmektedir. Sertlik
degeri yiiksek yogurtlarin karistirilmasi sirasinda uygulanan kesme kuvveti ile ¢ok sayida
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kiiciik parcacigin olustugu ve kesme kuvvetinin yetersiz geldigi durumlarda piiriizli bir
yapinin ortaya ¢iktig1 degerlendirilmektedir (Jorgensen vd. 2015).

Bu baglamda, mevcut calismanin sonuclarinin literatiirdeki diger calismalarla
uyumlu oldugu gorilmiistiir. Calismamizda, orneklerdeki graniil sayisi, graniil ¢evre
uzunlugu ve gorsel piriizlilik degerlerindeki degisimin yogurt siitii kurumadde
standardizasyonunda kullanilan peyniraltt suyu tozlart ile yagsiz siit tozunun
bilesiminden &zellikle de protein igeriklerinin farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi
degerlendirilmektedir.

* SiizY: Kurumadde standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu
kullanilan siitten iiretilen pihtis1 pargalanmis yogurt; LorY: Kurumadde standardizasyonunda lor peynirine ait peyniraltt
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtisi pargalanmis yogurt; BeyY: Kurumadde
standardizasyonunda beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten {iretilen
pihtis1 pargalanmis yogurt; TicY: Kurumadde standardizasyonunda farkli peynirlere ait sularindan elde edilen karigim
peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtis1 par¢alanmis yogurt; SiitY: Kurumadde standardizasyonunda siit
tozu kullanilan siitten {iretilen pihtis1 par¢alanmis yogurt

Sekil 4.12. Pihtis1 par¢alanmis yogurt drneklerinin gorselleri
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4.3.5. Pihtis1 parcalanmis yogurt érneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglari

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda pihtisi parcalanmis yogurt
orneklerinde 30 giinliik depolama siiresince ii¢ farkli zamanda belirlenen ortalama S.
thermophilus sayisinin kurumadde standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten {iretilen pihtis1 parcalanmis
yogurt orneginde 8.79-9.00 log kob/g arasinda, kurumadde standardizasyonunda lor
peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniraltt suyu tozu kullanilan siitten
tiretilen pihtist par¢alanmis yogurt 6rneginde 8.78-8.87 log kob/g arasinda, kurumadde
standardizasyonunda beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralt1 suyu
tozu kullanilan siitten tiretilen pihtis1 par¢alanmis yogurt 6rneginde 8.77-9.20 log kob/g
arasinda, kurumadde standardizasyonunda farkli peyniralti sularindan iiretilen karisim
peyniralti suyu tozu kullanilan siitten tiretilen pihtisi pargalanmis yogurt drneginde 8.62-
9.09 log kob/g ve kurumadde standardizasyonunda yagsiz siit tozu kullanilan siitten
tiretilen pihtis1 parcalanmig yogurt 6rneginde 8.72-9.04 log kob/g arasinda degistigi tespit
edilmistir. Pihtis1 par¢alanmis yogurt orneklerinde ait ortalama L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayisina ait sonuglar Cizelge 4.30’da verilmistir. Yapilan mikrobiyolojik
analizler sonucunda pihtist pargalanmis yogurt orneklerinde belirlenen ortalama L.
delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarinin depolamanin 1. giiniinde 6.21-6.63 log kob/g
arasinda, 15. giiniinde 6.05-6.54 log kob/g ve 30. giiniinde 5.85-6.26 log kob/g arasinda
degistigi saptanmustir.

Cizelge 4.30. Kurumadde standardizasyonunda peyniralti suyu tozlari ve yagsiz siit tozu
kullanilan siitlerden {iretilen pihtist par¢alanmis yogurtlara ait ortalama Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus degerleri

Ornek Cesidi Analiz 1. giin 15. giin 30. giin
SiizY” 9.00+0.01 8.94+0.01 8.79+0.01
LorY Streptococcus 8.87+0.01 8.79+0.01 8.78+0.01
BeyY thermophilus 9.20+0.03 8.99+0.00 8.77+0.03
TicY (log kob/g) 9.09+0.00 8.98+0.01 8.62+0.02
SiitY 9.04+0.01 8.75+0.01 8.72+0.01
SiizY * Lactobacillus 6.47+0.01 6.23+0.03 5.96+0.01
LorY delbrueckii 6.21+0.01 6.13+0.03 5.97+0.00
BeyY subsp. 6.62+0.10 6.54+0.03 6.03+0.02
TicY bulgaricus 6.2440.04 6.05+0.11 5.85+0.02
SiitY (log kob/g) 6.63+0.00 6.48+0.03 6.26+0.01

* SiizY: Kurumadde standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu
kullanilan siitten iretilen pihtisi pargalanmis yogurt; LorY: Kurumadde standardizasyonunda lor peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtisi par¢alanmis yogurt; BeyY: Kurumadde
standardizasyonunda beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten {iretilen
pihtis1 pargalanmig yogurt; TicY: Kurumadde standardizasyonunda farkli peynirlere ait sularindan elde edilen karigim
peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtisi par¢alanmig yogurt; SiitY: Kurumadde standardizasyonunda siit
tozu kullanilan siitten iiretilen pihtisi pargalanmis yogurt

Pihtis1 pargalanmis yogurt drneklerine ait S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp.

bulgaricus sayilar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.31’de
sunulmustur. Varyans analiz sonuclar1 incelendiginde, ornek c¢esidi ve depolama
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siresinin orneklerdeki S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari
tizerinde P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.31. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozu ile kurumadde standardizasyonu
yapilan yogurt siitlerinden {iiretilen pihtist pargalanmis yogurtlardaki Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarina ait ortalamalarin
varyans analiz sonuglar1

Streptococcus thermophilus Lactobacillus delbrueckii subsp.
Varyasyon (log kob/qg) bulgaricus (log kob/g)
kaynaklar1
S.D. K.O. F S.D. K.O. F
Ornek Cesidi . -
» 4 0.03 80.07 4 0.19 50.21
(OC)
Depolama e -
Siiresi (DS) 2 0.23 648.84 2 0.45 117.91
OCxDS 8 0.02 50.68"" 8 0.01 3.73"
Hata 15 0.00 15 0.00

* P<0.05, ™ P <0.001

Pihtis1 par¢alanmis yogurt 6rneklerindeki S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayilarina ait ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
Cizelge 4.32°de verilmistir. Ornek cesidi faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglarina gore, beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen
peyniralti suyu tozu kullanilan siitten lretilen pihtisi parcalanmis yogurt drneginde
belirlenen S. thermophilus sayisinin diger orneklere gore yiiksek oldugu saptanmustir.
Kurumadde standardizasyounda siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen
peyniralt1 suyu tozu kullanilan siitten {iretilen pihtisi par¢alanmis yogurt drnegi ile siit
tozu kullanilan siitten tiretilen pihtisi par¢alanmis yogurt 6rnegi belirlenen L. delbrueckii
subsp. bulgaricus sayilarinin diger pihtisi par¢alanmis yogurt 6rneklerine gore yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince pihtisi par¢alanmis yogurt érneklerindeki S.
thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilarinin azaldig: belirlenmistir.
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Cizelge 4.32. Kurumadde standardizasyonunda peyniraltt suyu tozlari ve siit tozu
kullanilan siitlerden tiretilen pihtisi par¢alanmis yogurtlardaki ortalama Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sayilara ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari

Varyasyon kaynaklar1 ~ Streptococcus thermophilus Lactobacillus delbrueckii
(log kob/qg) subsp. bulgaricus (log kob/g)

Ornek cesidi

SiizY” 8.91+£0.09b™ 6.22+0.21b

LorY 8.81+0.04d 6.10+0.10c

BeyY 8.99+0.18a 6.40+0.27a

TicY 8.90+0.20b 6.05+0.17¢

SitY 8.84+0.14¢ 6.46+0.15a

Depolama siiresi

1. giin 9.04+0.11a 6.44+0.19a

15. giin 8.89+0.10b 6.29+0.20b

30. giin 8.73+0.06¢ 6.02+0.14c

* SiizY: Kurumadde standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu
kullanilan siitten iiretilen pihtisi par¢alanmis yogurt; LorY: Kurumadde standardizasyonunda lor peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siittenk iiretilen pihtis1 par¢alanmis yogurt; BeyY: Kurumadde
standardizasyonunda beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten tiretilen
pihtis1 pargalanmis yogurt; TicY: Kurumadde standardizasyonunda farkli peynirlere ait sularindan elde edilen karigim
peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtis1 par¢alanmis yogurt; SiitY: Kurumadde standardizasyonunda siit
tozu kullanilan siitten iiretilen pihtis1 pargalanmis yogurt

** Farkl1 harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Yildiz (2016) yaptig1 ¢alismada siite %3 oraninda siit tozu veya %1 siit tozu+ %2
peyniraltt suyu tozu ekleyerek yogurt ornekleri iiretmis ve S. thermophilus sayilarinin
sadece siit tozu eklenen yogurt drneklerinde 21 giin depolama siiresince 7.22 ile 8.35 log
kob/mL; siit tozu ve peyniralti suyu tozu eklenen yogurt 6rneklerinde ise 6.89 ile 8.34 log
kob/mL arasinda degistigini belirlemistir. Aym1 ¢alismada L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayisinin sadece siit tozu eklenen yogurt 6rneklerinde depolama siiresince 5.92
ile 7.67 log kob/mL; siit tozu ve peyniralt1 suyu tozu eklenen yogurt 6rneklerinde ise 6.10
ile 7.93 log kob/mL arasinda degistigi saptanmistir. Yapilan bagka bir ¢alismada, kegi
stitiine %10 oraninda peyniraltt suyu tozu eklenerek ve eklenmeden iiretilen yogurt
orneklerindeki toplam L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S. thermophilus sayilarinin
depolamanin ilk giiniinde 9.00 log kob/mL oldugu, depolamanin 20. giiniinde ise siite
peyniralti suyu tozu eklenerek {iiretilen yogurtlarda toplam sayinm 7.35 log kob/mL;
eklenmeksizin iiretilen yogurtlarda ise 6.50 log kob/mL oldugu saptanmistir. Peyniralti
suyu proteinlerinin laktik asit bakterilerinin canliliklarini destekleyici etkisi oldugu
bildirilmektedir (Mazzaglia vd. 2020). Tosun vd. (2011) siite peyniralti suyu tozu
eklemeden ve %5, 10 ile 15 oranlarinda ekledikten sonra yogurt tiretmislerdir. Calismada,
fermentasyondan sonra S. thermophilus sayisinin 8.44 ile 9.17 log kob/mL; L. delbrueckii
subsp. bulgaricus sayisinin ise 8.18 ile 9.02 log kob/mL arasinda degistigi belirlenmis ve
%15 oraninda peyniralti suyu tozu ilavesinin yogurt bakterilerinin gelisimini tesvik
ettigini belirtilmistir. Calismamizda 6rneklerdeki S. thermophilus ve L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayilari arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli olsa da depolama
siiresince her iki bakteri i¢in sayim sonuglari arasindaki farkin 1 log birimden yiiksek
olmadigr belirlenmis olup bu durumun sektorel bazda Onem arz etmedigi
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degerlendirilmistir. Calismada elde ettigimiz sonuglarin genel olarak diger caligmalardaki
sonuglarla uyumlu oldugu goriilmistiir.

4.3.6. Pihtis1 parcalanmis yogurt 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Pihtis1 pargalanmis yogurt 6rneklerine renk, gorsel kivam, partikiillii yapi, serum
ayrilmasi ve sertlik puanlari depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde yapilan duyusal
analizler sonucunda belirlenmistir. Pihtis1 par¢alanmis yogurt 6rneklerine ait ortalama
renk, gorsel kivam, partikiillii yapi, serum ayrilmasi ve sertlik puanlari ile bu puanlarin
depolama sirasindaki degisimi Cizelge 4.33’de verilmistir. Depolama siiresince duyusal
analizi yapilan pihtis1 parcalanmis yogurt orneklerinin renk degerlerinin 15 tam puan
tizerinden depolamanin birinci giintinde 4.40 ile 7.86 arasinda, 15. giiniinde 5.50 ile 7.86
arasinda ve 30. giinlinde ise 6.00 ile 9.00 arasinda degistigi tespit edilmistir. Pihtisi
parcalanmis yogurt Orneklerinin gorsel kivam puanlarinin 15 tam puan iizerinden
depolamanin 1. giiniinde 3.25 ile 8.29 arasinda, 15. giiniinde 5.00 ile 9.75 arasinda ve 30.
giinlinde ise 6.40 ile 12.20 arasinda degistigi saptanmistir. Depolama siiresince duyusal
analizi yapilan pihtisi par¢alanmis yogurt drneklerinin partikiillii yap1 puanlarimin 15 tam
puan iizerinden depolamanin 1. giliniinde 4.75 ile 7.43 arasinda, 15. giinlinde 5.25 ile
11.25 arasinda ve 30. giiniinde ise 6.80 ile 12.80 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte, pihtisi pargalanmis yogurt érneklerinin serum ayrilmasi puanlarinin 15
tam puan tizerinden depolamanin 1. giiniinde 3.43 ile 3.86 arasinda, 15. giintinde 3.75 ile
4.50 arasinda ve 30. giiniinde ise 4.00 ile 5.00 arasinda degistigi belirlenmistir. Pihtist
parcalanmis yogurt Orneklerinin sertlik degerlerinin ise 15 tam puan {iizerinden
depolamanin 1. gliniinde 5.25-10.50 arasinda, 15. giinlinde 5.40 ile 12.40 arasinda ve 30.
giiniinde ise 6.86 ile 13.00 arasinda degistigi saptanmistir.
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Cizelge 4.33. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozu ile kurumadde standardizasyonu
yapilan yogurt siitlerinden iiretilen pihtis1 par¢alanmis yogurtlarin ortalama renk, gorsel

kivam, partikiillii yap1, serum ayrilmasi ve sertlik puanlari

Ornek Cesidi ASS:rian)m 1.glin 15.giin 30.giin
StizY” 7.86+3.48 7.50£2.96 9.00+2.19
LorY 6.25+2.59 7.57+£2.61 8.00+2.68
BeyY Renk 6.75+1.48 7.86+1.96 8.60+3.38
TicY 6.71£1.58 7.25+1.48 8.20+2.40
SitY 4.40+2.24 5.50+3.35 6.00+3.55
SizY 5.00£3.96 5.00+£2.74 8.20+2.64
LorY 4.75+£2.17 5.86+4.02 6.80+2.04
BeyY Gorsel kivam 3.25+1.09 5.43+4.17 6.40+1.85
TicY 5.25+2.38 5.86+3.91 6.80+2.40
SitY 8.29+5.06 9.75+0.83 12.20+1.72
SizY 5.20+2.93 5.25+1.92 6.86+2.90
LorY 5.25+1.92 6.57+£3.42 8.00+0.63
BeyY Partikdllii yap1 4.75+2.49 6.29+3.06 6.80+1.94
TicY 7.1443.48 9.00+0.71 11.20+0.75
SitY 7.43+4.62 11.25+0.83 12.80+0.75
SizY 3.86+3.00 4.00+1.58 4.40+1.36
LorY 3.43+£2.19 4.00+2.12 4.60+1.62
BeyY Serum ayrilmasi 3.71£2.76 3.75¢1.30 5.00+0.89
TicY 3.86+2.17 4.50+1.12 4.00+1.67
SitY 3.71£2.60 4.25+0.83 4.00£1.79
SizY 5.57£3.50 5.75+4.02 7.20£2.56
LorY 5.60+2.15 6.75+3.77 6.86+2.90
BeyY Sertlik 5.25+2.95 5.40+2.42 6.86+3.64
TicY 6.75+3.42 8.57+2.06 8.60+1.96
SitY 10.50+1.80 12.40+1.62 13.00£1.51

* SiizY: Kurumadde standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu
kullanilan siitten iiretilen pihtisi par¢alanmis yogurt; LorY: Kurumadde standardizasyonunda lor peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iretilen pihtisi pargalanmis yogurt; BeyY: Kurumadde
standardizasyonunda beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralt: suyu tozu kullanilan siitten {iretilen
pihtis1 pargalanmis yogurt; TicY: Kurumadde standardizasyonunda farkli peynirlere ait sularindan elde edilen karigim
peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtist parcalanmis yogurt; SiitY: Kurumadde standardizasyonunda siit
tozu kullanilan siitten iiretilen pihtis1 pargalanmis yogurt

Pihtis1 parcalanmis yogurt Orneklerinin renk ve gorsel kivam puanlarmin
istatistiksel analizi sonucunda incelenen ana varyasyon kaynaklarindan 6rnek ¢esidinin
istatistiksel olarak pihtisi pargalanmis yogurt 6rneklerin renk puanlari izerine etkisinin
P<0.05 diizeyinde, gorsel kivam puanlari tizerine etkisinin P<0.01 diizeyinde onemli
oldugu tespit edilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan depolama zamaninin pihtisi
parcalanmis yogurt Orneklerinin gorsel kivam puanlarn {izerinde istatistiksel olarak
P<0.05 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.34. Peyniralti suyu tozlari ve yagsiz siit tozu ile kurumadde
standardizasyonu yapilan yogurt siitlerinden iiretilen pihtis1 par¢alanmis yogurtlarin renk
ve gorsel kivam degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Renk (Tam puan=15) Gorsel kivam (Tam puan=15)

Varyasyon kaynaklan - —g 57 F  SD. K.O. F
Ornek Cesidi (OC) 4 1976 227" 4 55.86 439"
Depolama Siiresi (DS) 2 3.96 0.46 2 42.00 3.30"
OCXDS 8 268 031 8 421 0.33
Hata 15 871 15 12.71

* P<0.05, ™ P<0.01, " P <0.001

Pihtis1 parcalanmis yogurt drneklerinin partikiillii yapi, serum ayrilmasi ve sertlik
puanlarinin istatistiksel analizi sonucunda incelenen ana varyasyon kaynaklarindan 6rnek
cesidinin istatistiksel olarak pihtis1 par¢alanmis yogurt Orneklerin partikiilli yap: ile
sertlik puanlari tizerine etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Ana
varyasyon kaynaklarindan depolama zamaninin pihtisi parcalanmis yogurt 6rneklerinin
partikiillii yapi puanlar1 lizerine istatistiksel olarak P<0.05 6nem diizeyinde etkisi oldugu
tespit edilmistir. Pihtis1 par¢alanmis yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi puanlari tizerine
ana varyasyon kaynaklarinin istatistiksel olarak énemli diizeyde etkisi olmadigi (P>0.05)
belirlenmistir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozu ile kurumadde standardizasyonu
yapilan yogurt siitlerinden iiretilen pihtist pargalanmis yogurtlarin partikiillii yapi, serum
ayrilmasi ve sertlik degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Partikiillii yapt Serum ayrilmasi Sertlik
Varyasyon kaynaklari (Tam puan=15) (Tam puan=15) (Tam puan=15)
S.D. K.O. F SD. KO. F SD. KO. F
Ornek Cesidi (OC) 4 5449 62377 4 013 099 4 109.02 11.49™
Depolama Siiresi (DS) 2 2993 342° 2 350 050 2 8.81 0.93
OCxDS 8 1467 168 8 066 010 8 3.94 0.42
Hata 15 8.75 15 5.06 15 949

Pihtis1 parcalanmis yogurt 6rneklerine ait ortalama renk, gorsel kivam, partikiillii
yapi, ve sertlik puanlarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari Cizelge 4.36°da
verilmistir. Cizelge incelendiginde; en diisiik renk puani ile en yiliksek gorsel kivam ve
sertlik puanlarinin kurumadde standardizasyonunda yagsiz siit tozu kullanilan siitten
dretilen pihtist par¢alanmis yogurt orneklerine ait oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
Depolama siiresi sonunda pihtisi par¢alanmis yogurt orneklerine ait gorsel kivam ve
partikiilli yap1 puanlarinin arttigr belirlenmistir (P<0.05). Gorsel kivam ve partikiillii yapi
puanlarinin pihtist par¢alanmis yogurt 6rneklerinde yapilan goriiniir viskozite ve gorsel
analiz sonuglar1 ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.36. Kurumadde standardizasyonunda peyniralti suyu tozlari ve yagsiz siit tozu
kullanilan siitlerden iiretilen pihtisi parcalanmis yogurtlara ait ortalama renk, gorsel
kivam, partikiilli yap1 ve sertlik puanlarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglari

Varyasyon Renk Gorsel kivam Partikiillii yap1 Sertlik
kaynaklari (Tam puan=15) (Tam puan=15) (Tam puan=15) (Tam puan=15)
Ornek cesidi

SiizY” 8.25+3.05a™ 6.00+£3.62b 5.94+2.82b 6.13+3.46b
LorY 7.44+2.71ba 5.88+3.18b 6.69+2.69b 6.44+3.00b
BeyY 7.884+2.50a 5.19+£3.23b 6.06+£2.73b 6.00+£3.22b
TicY 7.25+1.98ba 6.00+3.20b 8.88+2.93a 8.13£2.57b
SttY 5.3843.22b 9.88+3.89a 10.06+3.93a 12.19+1.91a
Depolama siiresi

1. giin 6.80+2.68a 5.60+£2.96b 6.86+3.57b 7.00+3.77a
15. giin 7.20+2.85a 6.09+4.40ba 7.10£3.10b 7.84+3.35a
30. giin 7.64+3.10a 8.08+3.05a 8.80+3.26a 8.17+£3.85a

* SiizY: Kurumadde standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu
kullanilan siitten iiretilen pihtisi par¢alanmis yogurt; LorY: Kurumadde standardizasyonunda lor peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iretilen pihtisi pargalanmis yogurt; BeyY: Kurumadde
standardizasyonunda beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen
pihtis1 pargalanmis yogurt; TicY: Kurumadde standardizasyonunda farkli peynirlere ait sularindan elde edilen karigim
peyniralti suyu tozu kullanilan siitten {iretilen pihtist parcalanmis yogurt; SiitY: Kurumadde standardizasyonunda siit
tozu kullanilan siitten iiretilen pihtis1 pargalanmis yogurt

** Farkl1 harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Pihtis1 pargalanmis yogurt orneklerine peynir tadi, eksilik, tatlilik, tuzluluk ve
yaglilik puanlart depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde yapilan duyusal analizler
sonucunda belirlenmigtir. Pihtis1 par¢alanmis yogurt 6rneklerine ait ortalama peynir tadi,
eksilik, tathilik, tuzluluk ve yaghlik puanlarinin 15 tam puan {izerinden depolamanin
birinci giliniinde sirasiyla 2.75-5.57, 4.39-6.75, 8.43-11.60, 5.86-8.80 ve 4.86-7.71
arasinda; 15. giiniinde sirastyla 4.00-6.20, 6.57-7.75, 4.75-9.43, 4.80-6.60 ve 5.25-7.00
arasinda ve 30. giiniinde ise sirasiyla 5.20-6.75, 8.00-9.80, 4.60-8.00, 3.25-5.60 ve 4.00-
5.40 arasinda degistigi saptanmustir (Cizelge 4.37).
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Cizelge 4.37. Kurumadde standardizasyonunda peyniralti suyu tozlari ve yagsiz siit tozu
kullanilan siitlerden tretilen pihtist par¢alanmis yogurtlara ait ortalama peynir tadi,
eksilik, tathilik, tuzluluk ve yaglilik puanlari

Ornek Cesidi Analiz 1. giin 15. giin 30. giin
SiizY" 3.5742.87 6.00=4.69 6.50+4.56
Lot irtad (Tam 3374316 6.20+4.45 6.75+4.44
BeyY ' 3.4342.44 5.0043.16 6.25+4.44
TicY puan=15) 3.7143.53 4.00+1.41 5.20+3.25
SiitY 2.7520.43 6.00+3.93 6.40+5.57
SiizY 6.75%3.19 7.00+3.02 8.60+3.98
LorY Eksilik (Tam 6.29+3.99 7.5042.50 8.00+2.76
BeyY | 5.7144.65 7.25+2.86 8.40+1.50
TicY puan=15) 6.2542.77 6.57+4.24 9.80+1.94
Siity 4294255 7.75+4.26 9.80+4.17
SiizY 9.25+2.68 7.7142.43 7.20+3.60
LorY 9.20+1.60 7.29+3.01 7.50+2.18
BeyY T%tlljg‘nk:(lg‘;‘m 11.60+1.50 7.43+3 81 6.75+0.83
TicY 9.80+3.60 9.43+2.13 8.00+2.92
SiitY 8.43+3.89 4.75+4.82 4.6043.01
StizY 7.71£2.91 6.60+4.50 5.50+3.77
LorY Tutlulk (Tam  8:4323:29 5.4042.06 3.75+2.49
BeyY ouan=15) 5.86+3.56 5.50+3.50 5.60+1.62
TicYy 7.00+3.21 4.80+2.86 3.50+2.06
SiitY 8.80+4.17 6.00+3.30 5.25+1.92
SiizY 6.86=2.23 5.5042.96 5.40+3.61
LorY Vaghlik (Tam 4.8622.90 5.25+2.49 4.0043.85
BeyY pfi an=15) 5.43+2.32 5.2543.77 4.60+3.14
TicYy 5.2942.19 5.75+3.49 5.20+3.06
Siity 7.7143.19 7.00+4.56 5.00+3.67

* SiizY: Kurumadde standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu
kullanilan siitten iiretilen pihtisi par¢alanmis yogurt; LorY: Kurumadde standardizasyonunda lor peynirine ait peyniralt
suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtisi pargalanmis yogurt; BeyY: Kurumadde
standardizasyonunda beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen
pihtist pargalanmig yogurt; TicY: Kurumadde standardizasyonunda farkli peynirlere ait sularindan elde edilen karisim
peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtist parcalanmis yogurt; SiitY: Kurumadde standardizasyonunda siit
tozu kullanilan siitten iiretilen pihtis1 pargalanmis yogurt

Pihtis1 pargalanmis yogurt Orneklerinin ortalama peynir tadi, eksilik, tathilik,
tuzluluk ve yaglilik puanlarinin istatistiksel analizi sonucunda incelenen ana varyasyon
kaynaklarindan O6rnek ¢esidinin pihtist par¢alanmis yogurt drneklerin tatlilik puanlari
tizerine etkisinin P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu, eksilik ve tuzluluk puanlar: {izerine
ise etkisinin onemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan
depolama siiresinin pthtist parcalanmis yogurt drneklerinin eksilik ve tuzluluk puanlari
tizerinde istatistiksel olarak P<0.05 onem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresinin pihtist parcalanmis yogurt orneklerindeki tatlilik puanlar {izerine
etkisinin istatistiksel olarak énemsiz oldugu (P>0.05) saptanmustir (Cizelge 4.38).
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Cizelge 4.38. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozu ile kurumadde standardizasyonu
yapilan yogurt siitlerinden tiiretilen pihtis1 parcalanmis yogurtlarin eksilik, tatlilik ve
tuzluluk puanlarina ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Eksilik Tatlilik Tuzluluk
Varyasyon kaynaklari (Tam puan=15) (Tam puan=15) (Tam puan=15)
S.D. KO. F S.D. K.O. F S.D. K.O. F
Ornek Cesidi (OC) 4 129 0.09 4 1833 1.65 4 576 0.50
Depolama Siiresi (DS) 2 6347 442" 2 856 0.77 2 5205 448
OCxDS 8 568 0.40 8 1707 154 8 759 0.65

" P<0.05

Ana varyans kaynaklarindan Ornek g¢esidi ve depolama siiresinin pihtist
parcalanmis yogurtlarin peynir tadi ve yaglilik puanlar {izerine etkisinin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu saptanmistir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39. Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozu ile kurumadde standardizasyonu
yapilan yogurt siitlerinden iiretilen pihtist pargalanmis yogurtlarin peynir tadi ve yaghlik
puanlarina ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Peynir tadi (Tam puan=15)  Yaghlik (Tam puan=15)

Varyasyon kaynaklari SD. KO. F SD. KO. F

Ornek Cesidi (OC) 4 7.66 0.76 4 11.17 0.91
Depolama Siiresi (DS) 2 12.85 0.77 2 5.45 0.45
OCxDS 8 69.75 0.52 8 2.83 0.23

Pihtis1 parcalanmig yogurt orneklerine ait ortalama eksilik, tatlilik ve tuzluluk
puanlarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.40°da verilmistir.
En diisiik tatlilik puaninin kurumadde standardizasyonunda yagsiz siit tozu kullanilan
stitten {retilen pihtis1 pargalanmis yogurt 6rneklerinde oldugu belirlenmis olup, soz
konusu durumunun yagsiz siit tozunun peyniralti suyu tozlarina gore daha diisiik miktarda
laktoz igermesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Depolama siiresince
orneklerin eksilik puanlariin arttig1, tuzluluk puanlarinin ise azaldig1 saptanmustir.
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Cizelge 4.40. Kurumadde standardizasyonunda peyniralti suyu tozlari ve yagsiz siit tozu
kullanilan siitlerden iiretilen pihtisi par¢alanmig yogurtlara ait ortalama eksilik, tatlilik ve
tuzluluk puanlarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Varyasyon kaynaklari Eksilik (Tam Tathilik (Tam Tuzluluk (Tam
puan=15) puan=15) puan=15)
Ornek cesidi
SiizY” 7.44+3.48a 7.94+3.01ab 7.19+3.69a
LorY 7.13+£3.39a 7.94+2.59ab 5.88+3.08a
BeyY 6.94+3.68a 8.56+3.39ab 6.19+3.24a
TicY 7.50+3.66a 9.19+2.94a 5.94+3.40a
SiitY 6.88+4.31a 6.31+4.33b 6.94+3.51a
Depolama siiresi
1. glin 5.97+3.89b 7.25+3.33a 7.54+3.16a
15. giin 7.104£3.22ab 8.06+3.23a 6.24+3.54ab
30. giin 8.92+3.15a 8.48+3.70a 4.70+2.98b

* SiizY: Kurumadde standardizasyonunda siizme peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu
kullanilan siitten iiretilen pihtisi par¢alanmis yogurt; LorY: Kurumadde standardizasyonunda lor peynirine ait peyniralti
suyundan elde edilen peyniralt1 suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtisi pargalanmis yogurt; BeyY: Kurumadde
standardizasyonunda beyaz peynire ait peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen
pihtis1 pargalanmig yogurt; TicY: Kurumadde standardizasyonunda farkli peynirlere ait sularindan elde edilen karigim
peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtis1 pargalanmis yogurt; SiitY: Kurumadde standardizasyonunda siit
tozu kullanilan siitten iiretilen pihtis1 pargalanmis yogurt

** Farkl1 harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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5. SONUCLAR

Bu calismada, beyaz, lor ve siizme peynirlerinin iiretimlerinden elde edilen
peyniralti sular1 her biri ayr1 olacak sekilde uygun proses sartlarinda piiskiirtmeli kurutucu
ile kurutularak toz haline getirilmistir. Farkli peynirlere ait peyniralti sularindan tiretilen
peyniralti Suyu tozlarinin, ticari peyniralti suyu tozunun ve yagsiz siit tozunun
fizikokimyasal oOzellikleri belirlenmis ve bu tozlar yogurt siitiinin kurumadde
standardizasyonu ig¢in pihtisi parcalanmis yogurt iiretimde kullanilmistir. Pihtisi
parcalanmis yogurt iiretiminde kullanilan siitiin kurumadde miktari; stizme peynirine ait
peyniralt1 suyundan elde edilen peyniralt suyu tozu, lor peynirine ait peyniralt1 suyundan
elde edilen peyniralti suyu tozu, beyaz peynire ait peyniralti suyundan elde edilen
peyniralt1 suyu tozu, ticari peyniralti suyu tozu ve yagsiz siit tozu kullanilarak yaklasik
%12.5 olacak sekilde standardize edilmis ve pihtist parcalanmis yogurt tretimleri
gergeklestirilmistir. Uretilen pihtisi parcalannus yogurt drnekleri 30 giin siiresince 4°C’de
depolanmistir. Depolamanin 1., 15. ve 30. gilinlerinde pihtis1 pargalanmis yogurt
orneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Peyniralt1 suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait ortalama pH, titrasyon asitligi, kiil,
tuz, degerlerine (%) ait ortalamalarin degerlendirilmesi sonucu; 6rnek ¢esidinin pH ve
kiil, degerleri tizerine P<0.01 6nem diizeyinde, titrasyon asitligi ve tuz degerleri lizerine
ise P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Siizme, lor ve beyaz
peynirlerine ait peyniralti sularindan tiretilen peyniralti suyu tozlari ile ticari peyniralti
suyu tozu ve yagsiz siit tozuna ait nem degerlerinin sirasiyla %2.68, %3.67, %2.04, %2.35
ve %4.92 oldugu saptanmistir. Su aktivitesi sonuglarina gore en yiiksek deger 0.260 ile
siit tozuna ait olup, en diisiik deger (0.180) ticari peyniralt1 suyu tozunda tespit edilmistir.
Ayrica peyniraltt suyu tozlar1 ve yagsiz siit tozuna ait hem protein ve hem de laktoz
degerlerinin istatistiksel olarak birbirlerinden 6nemli diizeyde (P<0.05) farklilik
gosterdigi saptanmustir. Peyniralti suyu tozlar ile yagsiz siit tozunun ¢oziinebilirlik
degerlerinin %86.48 ile %98.14 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Pihtis1 parcalanmis yogurt Orneklerine ait ortalama pH ve titrasyon asitligi
degerleri incelendiginde, drneklerinin pH degerlerinin depolama siiresince 4.63 ile 4.36
arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek pH degeri depolamanin 1. giiniinde 4.63 ile
kurumadde standardizasyonunda beyaz peynire ait peyniraltt suyundan elde edilen
peyniralti suyu tozu kullanilan siitten iiretilen pihtisi par¢alanmis yogurt orneklerinde
belirlenirken, en diisiik pH degeri depolamanin 30. giiniinde 4.36 ile yogurt siitiiniin
kurumadde standardizasyonunda yagsiz siit tozunun kullanildigi pihtisi par¢alanmig
yogurt drneklerinde saptanmistir. Orneklerin titrasyon asitligi degerlerinin depolamanin
1. giiniinde %0.71 ile %0.75 arasinda, 15. giiniinde %0.76 ile %0.88 arasinda ve 30.
gliniinde ise %0.81 ile %0.96 arasinda degistigi belirlenmistir.

Calismada pihtis1 pargalanmig yogurt drneklerine ait goriiniir viskozite, kivam
katsayisi ve akis davranis indeks degerleri incelendiginde, 6rneklere ait ortalama goriiniir
viskozite degerlerinin depolamanin ilk giiniinde 0.13 ile 0.48 Pa.s arasinda, 15. giiniinde
0.15 ile 0.51 Pa.s arasinda ve 30. giin sonunda ise 0.15 ile 0.52 Pa.s arasinda degistigi
saptanmistir. Pihtist parcalanmis yogurt orneklerinin kivam katsayist degerlerinin
depolama siiresince 1.38 ile 6.75 Pa.s" arasinda oldugu tespit edilmistir. Akis davranis
indeks (n) degerleri 0.23 ile 0.38 arasinda olan 6rneklerin Newtoniyen akis davranisa
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yonelik egilim gosterdikleri, ancak Newtoniyen olmayan (n<l) psoddoplastik akis
davranist gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Pihtisi pargalanmis Yyogurt Orneklerinin
reolojik Ol¢iimlerine ait ¢ikis ve inis egrilerindeki kayma gerilimi ve kayma hizi
degerlerine islii yasa modeli uygulanmis ve model icin elde edilen regresyon
katsayilarinin 0.87 ile 0.95 arasinda oldugu saptanmuistir.

Yapilan analizler sonucunda, iiretiminde yagsiz siit tozu kullanilan pihtisi
parcalanmis yogurt Orneklerinin goriiniir viskozite ve kivam katsayist degerlerinin
peyniraltt suyu tozlari kullanilarak iiretilen pihtisi par¢alanmis yogurtlara gore yiiksek
oldugu, akis davranig indeks degerinin ise diisiik oldugu belirlenmistir. Kurumadde
standardizasyonunda peyniralti suyu tozu kullanilan siitlerden iiretilen 6rnekler arasinda
en yiiksek goriiniir viskozite ve kivam katsayisi degerinin ise ticari peyniralti suyu tozu
kullanilarak iiretilen pihtisi pargalanmis yogurt 6rnegine ait oldugu saptanmuistir.

Pihtis1 parg¢alanmis yogurt orneklerinin graniil sayisi, graniil ¢gevre uzunlugu ve
gorsel piriizlilik degerleri incelendiginde, toplam graniil sayilarinin ortalama 90 ile
153/3 mL ornek; graniil ¢evre uzunlugunun 2.24 ile 4.15 mm ve gorsel piirtizliliik
degerlerinin 1.91 ile 7.78 Omys arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek graniil
sayisi, granil ¢evre uzunlugu ve gorsel pirizlilik degerleri kurumadde
standardizasyonunda yagsiz siit tozu kullanilan siitten tretilen pihtist par¢alanmis
yogurtlara ait oldugu, en diisiik degerler ise kurumadde standardizasyonunda siizme
peynirine ait peyniralti suyundan elde edilen peyniralti suyu tozu kullanilan siitten
tiretilen pihtisi par¢alanmis yogurt drneklerinde belirlenmistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda pihtisi parcalanmis yogurt
orneklerinde belirlenen ortalama S. thermophilus sayilarinin depolamanin 1. giiniinde
8.87-9.20 log kob/g arasinda, 15. giiniinde 8.75-8.89 log kob/g arasinda ve 30. giiniinde
8.62-8.79 log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Orneklerdeki L. delbrueckii subsp.
bulgaricus sayilarinin ise depolamanmin 1. giiniinde 6.21-6.63 log kob/g arasinda, 15.
giiniinde 6.05-6.54 log kob/g arasinda ve 30. giiniinde 5.96-6.26 log kob/g arasinda
degistigi belirlenmistir.

Pihtis1 par¢alanmis yogurt drneklerine renk, gorsel kivam, partikiillii yapi, serum
ayrilmasi, sertlik, peynir tadi, eksilik, tathilik, tuzluluk ve yaglilik puanlart depolamanin
1., 15. ve 30. giinlerinde yapilan duyusal analizler sonucunda belirlenmistir. Depolama
stiresince duyusal analizi yapilan pihtisi par¢alanmis yogurt 6rneklerinin renk puanlarinin
15 tam puan lizerinden 4.40 ile 9.00; gorsel kivam puanlarinin 3.25 ile 12.20; partikiilli
yapt puanlarinin 4.75 ile 12.80; serum ayrilmasi puanlarinin 3.43 ile 5.00 ve sertlik
puanlarinin 5.25 ile 13.00 arasinda degistigi saptanmistir. Pihtis1 parcalanmis yogurt
orneklerine ait ortalama peynir tadi, eksilik, tatlilik, tuzluluk ve yaglilik puanlarinin ise
15 tam puan tizerinden depolamanin birinci giiniinde sirasiyla 2.75-5.57, 4.39-6.75, 8.43-
11.60, 5.86-8.80 ve 4.86-7.71; 15. giinlinde sirasiyla 4.00-6.20, 6.57-7.75, 4.75-9.43,
4.80-6.60 ve 5.25-7.00; 30. giiniinde sirasiyla 5.20-6.75, 8.00-9.80, 4.60-8.00, 3.25-5.60

ve 4.00-5.40 arasinda degistigi belirlenmistir.
Siit endiistrisi a¢isindan dnemli bir yan {iriin olan peyniralti suyundan genellikle

farkli peynirlerden elde edilen peyniralti sularinin karisimi seklinde kurutulmak suretiyle
peyniraltt suyu tozu liretilmektedir. Bu ¢alismada ise farkli peynirlere ait peyniralti sulari
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her biri ayr1 sekilde toplanarak kurutulmus ve sonugta farkli peynirlere ait peyniralti
sularindan peyniralti suyuna spesifik peyniraltt suyu tozlari iiretilmistir. Calismanin
sonuglar1 dikkate alindiginda; pihtist parcalanmis yogurt iiretiminde kullanilan farkl
peynirlere ait peyniralti sularindan elde edilen peyniralti suyu tozlarmin, pihtist
parcalanmis yogurdun fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri izerine farkl etkileri oldugu
saptanmustir. Ticari olarak satilan peyniralti suyu tozunun bilesiminde isletmede iiretilen
kasar peyniri gibi diger peynirlere ait peyniralti sularinin da olmasi, elde edilen ticari
peyniralti suyu tozunun bilesiminin ve 6zelliklerinin kontrol edilmesini zorlagtirmaktadir.
Kurumadde standardizasyonunda siizme peyniri, lor peyniri ve beyaz peynire ait
peyniralti sularindan elde edilen tozlarinin kullanildigi siitlerden {iiretilen pihtisi
parcalanmisg yogurt orneklerinde goriiniir viskozite degerlerinin iiretiminde ticari
peyniraltt suyu tozunun kullanildigi pihtis1 pargalanmis yogurt orneklerinden diistik
oldugu, ancak gorsel Ozellikler agisindan hem fiziksel (graniil sayisi, graniil ¢evre
uzunlugu ve gorsel piiriizliiliik degerleri) hem de duyusal olarak daha iyi sonuclara sahip
oldugu belirlenmistir. Siizme peynirinin tiretimindeki asamalardan biri olan membran
filtrasyon islemi peyniralti suyu tozunda daha az protein olmast ile sonuglanmakta ve
tiretiminde kullanildig1 yogurt 6rneklerinde daha az graniil sayisina ve piiriizliiliige neden
olmaktadir. Bu baglamda degerlendirildiginde, bilesiminin kontrol edilebilmesi ve
tretiminde kullanildigi iirtinlerin 6zelliklerinde farklilik olusturmasi agisindan farkl
peynirlere ait peyniralti sularmin her biri ayr1 olacak sekilde peyniralti suyu tozuna
islenmesinin, iiretiminde kullanilacagi {iriine ve bu liriinde istenilen 6zelliklere bagli
olarak uygun olabilecegi diisiiniilmektedir. Konu ile ilgili bundan sonra yapilacak
calismalarda farkli peynirlere ait peyniralt1 sularindan elde edilecek tozlarin dondurma,
biskiivi, ¢ikolata gibi farkli gida gruplarinda da kullanim olanaklarinin aragtirilmasinin
gerektigi degerlendirilmistir.
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