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FARKLI ASITLIKTE PEYNIR ALTI SUYU KULLANILARAK
) URETILEN )
TOZLARIN YAPISAL OZELLIKLERINDEKI DEGISIMIN BELIRLENMESI

Beyza KAMANLI

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Durmus SERT
2024, 47 Sayfa

Juri
Do¢. Dr. Durmus SERT
Prof. Dr. M. Kiirsat DEMIR
Dr. Ogretim Uyesi Mehmet KILINC

Peynir alt1 suyu (PAS), siitiin organik asit ya da peynir mayasi ile pihtilastirilarak ortaya ¢ikan
pthtinin yagsiz veya tam yagl yapidaki siitten ayristirilmasindan sonra geriye kalan ve igerigindeki
riboflavinden dolay1 sar1 ya da yesilimsi siviya denmektedir. PAS, laktoglobilin, laktoalbumin, serum
proteinleri ile birlikte farkli miktarlarda vitamin, yag, laktoz ve mineral maddeler icerdiginden dolay: siit
endiistrisinde besin degeri yiiksek yan iriinler arasindadir. Bu tez ¢alismasinda farkl asitliklerde ki PAS
kullanilarak iretilen tozlarm yapisal Ozelliklerindeki degisimlerin incelenmesi, numunelerde asitten
kaynakli meydana gelen reolojik degisikliklerin kaydedilmesi hedeflenmistir. Fizikokimyasal,
biyokimyasal, fonksiyonel ve partikiil dagilim &zellikleri ayr1 ayri incelenmistir. Fizikokimyasal analiz
olarak yag, renk, protein analizleri yapilmistir. Tesktiirel anlamda dagilabilirlik, 1slanabilirlik,
¢oziinebilirlik, partikiil biiyiikliigii ol¢timleri yapilmistir. Yapilan arastirmalar ve elde edilen veriler
sonucunda pH ve kalsiyumun dogru orantili oldugu, peynirin iiretim agamalarmdan 6giitme sirasinda diisiik
pH’1n daha sert bir peynir elde edilmesine, tuzlama sirasinda ki diisiik pH’in ise daha yiiksek miktarda tuz
emilimine yol ag¢tig1, asitligin peynirin karakteristik lezzetinin ve dokusunun olusumuna katki sagladig
gozlemlenmistir. Bu anlamda pH’in siit {irlinleri iiretiminde 6nemli bir kontrol parametresi oldugu
vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Asitlik, iiriin kalitesi, peynir alt1 suyu, siit yan iiriinleri
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Whey, is called the yellow or greenish liquid that remainsa after the coagulation of milk with organic acid
or rennet is separated from skim or full-fat milk, and is due to the riboflavin it contains. Whey is among
the by-products with high nutritional value in the dairy industry because it contains different amounts of
vitamins, fat, lactose and mineral substances alonf with lactoglobulin, lactoalbumin,serum proteins. In
this thesis study, it is aimed to examine the changes in the structural properties of powders produced
using whey at different acidities ad to record the rheological changes caused by acid in the samples.
Physicochemical, biochemical, functional and particle dispersion properties were examined separately.
Fat, color and protein analyzes were performed as physicochemical analysis. Textural
dispersibility,wettability, solubility and particle size measurements were made. As a result of the research
and data obtained, pH and calcium are directly propotional, low pH during rinding during the production
stages of cheese leads to a harder cheese, low pH during salting leads to a higher amount of salt
absorption, acidity is tehe characteristic flavor of cheese. It has been observed that it contributes to the
formation of tissue. In this sense, it has been emphasized that pH is an important control paramerter in
dairy product production.

Keywords: Acidity, milk by-products, product quality, whey
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C : Santigrat derece

Aw : Su aktivitesi

Do : %10 kumalatif ytzdeye denk gelen boyut
Ds,2 . Yiizey agirlikli ortalama

Da,s : Hacimsel ortalama cap

Dso : Hacime dayali medyan

Doo : %90 kumlatif ytzdeye denk gelen boyut
Dk : Dakika

G : Gram

Kg : Kilogram

L . Litre

Ml : Mililitre

a* : (at) kirmiz1 ve (a-) yesil renk degeri
b* . (b+) sar1 ve (b-) mavi renk degeri
L* : (0) siyah ve (100) beyaz renk degeri
mg : Miligram

ml - Mililitre

mm : Milimetre

rpm : Dakikadaki devir sayis1

S : Saniye

um : Mikrometre

N : Newton

H2S04 - Stlfurik asit

N : Normalite

NaOH : Sodyum hidroksit

Na : Sodyum

Ca : Kalsiyum

K . Potasyum

P : Fosfor

Mg : Magnezyum

Fe : Demir

Zn : Cinko

S : Kukdrt

B : Bor

Cu . Bakir



Kisaltmalar

WPC
WPI
DC
NF
AOAC
DSC
GYY
SYY
DPST
HAO
LA
KM
TGK

: Peynir alt1 suyu konsantresi

: Peynir alt1 suyu izolati

: Dogru akim

: Nanofiltrasyon

: Association of Official Analytical Chemists
: Diferansiyel Taramali Kalorimetre
: Gevsek y1gin yogunlugu

: Sikistirilmis yigin yogunlugu

: Demineralize peynir alt1 suyu tozu
: Hacim agirlikli ortalama

: Laktik asit

: Kuru madde

: Tirk Gida Kodeksi



1. GIRIS

Son yillarda diinya niifusunun artmasiyla dogru orantili olarak yasam kosullar1 da
degisiklikler gostermektedir. Degisen sartlar beslenme iizerinde de etkili olup, gida
teknolojisi dnemli bir parametre haline gelmistir. Artan niifus ile besin taleplerini
kargilayabilmek icin pratik hazirlanabilen, uzun raf Omriine sahip, az islenmis,
fonksiyonel 6zellikleri olan ve zamandan tasarruf saglanan iiriinlerin gelistirilmesi son
donem calismalarina konu olmaktadir.

Insan beslenmesinde bilyiik oranda éneme sahip olan siit diinyada her giin artan
niifus ile ihtiyaclarinin karsilanmas: i¢in endiistriyel alanda biiyiik gelismeler saglamistir.
Igerisinde yer alan besin maddelerinin tamamimin degerlendirilmesi i¢in geleneksel siit
urlinleri yani sira fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis birgok siit iiriinleri gelistirilmistir
(Yerlikaya ve ark., 2010; Cemiloglu, 2019).

Siit, icerdigi besin maddeleri sayesinde dengeli ve giinliik beslenme bakimindan
onem arz etmektedir (Ocak ve Onder, 2014). Insan yasammin her asamasinda gerekli olan
st, kalsiyum, demir, C vitamini ve fosfor disinda mikro ve makro besin maddeleri i¢in
iyi bir kaynak 6zelligi saglamaktadir. Ozellikle gebelik-emziklilik, ¢ocukluk ve yaslilik
donemlerinde kemik sagligi acisimdan ¢ok o6nemli olan sutiin; obezite, kanser,
hipertansiyon gibi kronik hastaliklarla iligkisini goOsteren arastirmalar oldugu da
goriinmektedir ve bu yonde gerceklestirilen bilimsel calismalar da artis goziikmektedir.

Sut ve sit drunlerinde yer alan sut proteinleri, fonksiyonel 6zelliklerinden blyuk
oneme sahip kaynaklardan biridir. Canlilarda biiylime ve gelismenin saglanmasi i¢in
proteinler temel dgelerdir. Siit proteinlerinin yaklasik %20’sini bulunduran peynir alt1
suyu sular1 peynir tiretimi agamasinda elde edilen 6nemli yan triindur (Yerlikaya ve ark.,
2010; Cemiloglu, 2019).

Yiizyillarca peynir liretiminde sorunlu yan {iriin olarak goriilen peynir alt1 suyu,
stit hacminin %90 ninm genellikle peynir alt1 suyu olarak salmasi sebebi ile 6nemsiz bir
yan {irin olmadig1 ayrica yiiksek oranda biyokimyasal oksijen icermesi ile guclu bir
kirletici madde oldugu kabul edilmistir. Boylece giliniimiizde degerli bir kaynak olarak
birgok iiriiniin elde edildigi yan {iriindiir.

Uluslararasi alanda son yirmi yil igerisinde peynir alt1 suyu kullaniminda 6nemli
gelismeler kaydedilmistir. Peynir alt1 suyu eskiden yalnizca sivi formda veya geleneksel

yontemlerle elde edilerek kullanilmigtir. Teknoloji ile konsantre etme, kurutma veya



fermentasyonla peynir alt1 suyu bilesenleri izole edilerek farkli alanlarda kullanilmaya
baslanmustir (Bakirci ve Kavaz., 2006).

Igerdigi bilesenler bakimindan olduk¢a zengin iiriin olan peynir alt1 suyu P-
laktoglobulin ve a-laktalbiimin gibi serum proteinleri, eser miktarda siit yagi, laktoz,
mineral maddeler ve vitaminler igerir (Kurt, 1990; Cemiloglu, 2019). Protein iceriklerinin
zengin olmast sebebi onceki donemlerde atik olarak goriilen peynir alt1 suyu, besin ve
fonksiyonel degeri kesfedildikten sonra gida sektoriinde ¢esitli alanlarda yogun bir
sekilde kullanilmaya baslanmistir.

Tirk Gida Kodeksi (TGK) peynir tebligine gbre peynir alt1 suyu tozu; pihtidan
ayrilan peynir alt1 suyundan suyun uzaklastirilmasiyla elde edilen ve son iiriindeki nem
iceriginin agirlikca en fazla %5 oraninda oldugu toz {irtin olarak tanimlanmaktadir
(Anonim, 2014b).

Ingilizcede “Whey”, Fransizca’da “Lactoserum”, Almanca’da “Molke” olarak
isimlendirilen peynir alt1 suyu icecekleri, peynir alt1 suyunun yani sira konsantre peynir
alt1 suyu, peynir alt1 suyu tozu, peynir alt1 suyu protein izolati, tiretimi, laktozu azaltilmis
ve asit peynir alt1 suyu, gesitli saf proteinlerin tiretiminde kullanilmaktadir (Yerlikaya ve
ark., 2010).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Peynir Alt1 Suyu

Peynir alt1 suyu, siit teknolojisi alaninda olduk¢a 6neme sahip bir yan tirtindiir.
Stln peynire iglenmesi agamasindan sonra ortaya ¢ikan sarimtirak-yesil renkteki sivi
veya peynir iiretiminde kazeinin ve yagin pihti seklinde uzaklasmasindan sonra elde
edilen Griin peynir alt1 suyu olarak tanimlanmaktadir (Dingoglu ve Ardig, 2012).

Peynir alt1 suyu tath peynir alt1 suyu, orta asitli peynir alt1 suyu ve asit peynir alt1
suyu olarak ayrilabilmektedir.

1.Tath Peynir Alt1 Suyu: diisiik asitlik seviyesinde kimozinle pihtilastirilmis
peynirden elde edilen peynir alt1 suyudur. Titre edilebilir asitlik %0,10-0,2, Ph 5,8-6,6.

2.0rta asitli peynir alt1 suyu: siizme peynir veya ricotta gibi taze asitli peynir
uretiminden elde edilir. Titre asitlik %0,20-0,40, Ph 5,0-5,8.

3.Asit peynir alt1 suyu: taze asitli peynir ¢esitlerinden bazilar1 ve mineral asitlerin
ilavesiyle kazein peynir alt1 suyunu igermektedir. Titre edilebilir asitlik %0,40’m
Uzerinde, Ph 5,0 altindadir (Zadow, 2003).

Peynir ¢esitlerine ve siitiin islenmesine gore bir ton sttten 150-200 kg peynir ve
800-850 kg yan iirlin peynir alt1 suyu elde edilmektedir (Mehri, 2020). Diinya ¢apinda
peynir alt1 suyu iiretimi, peynir alt1 suyunun teleme ayirma islemi agsamasinda ortaya
¢ikan yan lriin olarak tiretilen peynir miktarma gore belirlenir. Bdylece, diinyada peynir
iiretiminde yillik %2’lik biiyiime meydana gelmesi ile peynir alt1 suyu {iretimi de peynir
iiretimine baglh bir artis izlemektedir. Diinyada peynir alt1 suyu tiretimi 2010 yilinda
yaklasik 145 milyon ton iken, 2018 yilinda yaklasik 180 milyon ton olarak artis
gostermistir (Kelly, 2022).

Peynir iiretimi prosesinde kullanilan teknikler siitiin pastdrizasyon metodu, kuru
madde miktari, kiiltiir veya natural peynir iiretimi, pihtilastirma sirasinda kullanilan
maya, asit miktar ve kalitesi, olusan pihtinin pargalanma sekli, pihtilagsma sicaklig1 peynir
alt1 suyu miktarini etkiler (Mete, 2012; Cemiloglu, 2019).

Elde edilen peynir alt1 sularinin %90 dan fazla miktar1 su igermektedir. Kuru
madde miktar1 ise %6 civarindadir (igier, 2022). Icerdigi bilesenler bakimmdan oldukca
zengin Uruin olan peynir alt1 suyu B-laktoglobiilin ve a-laktalbimin gibi serum proteinleri,
eser miktarda siit yagi, laktoz, mineral maddeler ve vitaminler igerir (Kurt, 1990;

Cemiloglu, 2019). 3000 y1l once siitiin tasinmasi ve depolanmasi i¢in buzagi midesi



kullanilirken peynir alt1 suyunun kesfedildigi diistiniilmektedir. Buzaginin midesinde
katiksiz halde bulunan rennet (kimozin) enzimi ile siitiin taginmasi veya depolanmasi
sirasinda pihtilasarak peynir ile peynir alt1 suyu olustugu gézlemlenmistir.

Tiirk Gida Kodeksi peynir tebligine gore peynir alti suyu (PAS); piht1 kesimi
sonrasinda pihtidan ayrilan ve teleme disinda kalan igerisinde bulunan riboflavinden
dolay1 yesilimsi sarims1 renkli, yar1 seffaf yapida sivi olarak tanimlanmasi yapilmistir
(Evren ve ark., 2011). Peynir alt1 suyu siit teknolojisinin en énemli yan {iriinlerinden
birisidir. Peynirin yapilma sekline bagl olarak degisiklik gdstermesinin yaninda, peynir
yapiminda kullanilmis olan siitiin yaklasik %70 ile 90’1 peynirin suyunda kalmaktadir.

PAS, farkli diizeylerde serum proteinleri (albiimin, globiilin), laktoz, vitaminler,
mineraller (ginko, fosfor, kalsiyum, magnezyum vs.), kiil, K20 ve P205 icermektedir
(Kurt, 1990). Ayrica laktoperoksidaz ve laktoferrin gibi mindr bilesenlerle beraber bir
miktar siit yag1 da peynir alt1 suyunun igeriginde bulunmaktadir. PAS, yiiksek oranda
zincirli dalli amino asit (16sin, izoldsin ve valin) bilesimine sahiptir ve bu da peynir alt1
suyunun insan saghigi iizerinde son derece faydali olabilecegini ortaya koymaktadir.
PAS’da bulunan bilesenlerin, 6zellikle peynir alti suyu proteinlerinin bir¢ok saglik
problemine kars1 faydali oldugu bilinmektedir. Ozellikle bazi kanser tipleri, kas zayiflig:,
astim, bagisiklik sistemi zayifli§i, 4 kan sekeri seviyesi, yliksek tansiyon, yaralarm
iyilesmemesi, hepatit ve kron hastalig1 gibi saglik problemleri iizerinde etkin oldugu
yapilan ¢aligmalarla tespit edilmistir (Yerlikaya ve ark., 2010). PAS proteinleri esansiyel
amino asitler bakimindan zengin ve biyolojik degeri yiiksek proteinler oldugu
bilinmektedir. PAS proteini serum proteinleri bakimmdan da zengindir. Antioksidan,
antibakteriyel, antitimor, antihipertansif, antiviral ve hipolipidemik bir ajan is 6zelligi
bulunmaktadir (Rezende ve ark., 2014; Bilal and Altmer, 2017). Siit endistrisinde peynir
tretiminde ii¢ ana atik su ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi peynir Uretiminde
ortaya ¢ikan peynir alt1 suyu, ikincisi ¢okelek/stizme peynir iiretiminde ortaya ¢ikan ikinci
peynir alt1 suyu ve lgiinciisii ise peynir alt1 suyunun fraksiyonlarini igeren yikama
suyudur. Peynir alt1 suyu igerdigi bilesenlerden dolay1 yiiksek biyolojik oksijen ihtiyaci
(BOI) degerine sahiptir. Bu sebeple yiiksek kirletici bir iiriin olarak bilinmektedir. Bu
kirliligi azaltmak i¢in ise herhangi bir 6n islemden ge¢meden cevreye atik olarak
birakilmast yasaklanmistir. Ayrica PAS’in ¢evreye atilmasi da yararli etken
maddelerinden dolay1 israf olarak goriilmektedir. Son zamanlarda PAS’in yiiksek
degerlilikte olmasmin sebebi olarak gozikmektedir. Ulkemizde bir atik olarak gériilen

peynir alt1 suyu, siit endiistrisi gelismis olan {ilkelerde atik olarak kullanilmasinin



Onlenmesiyle ekonomik olarak degerlendirme, g¢evreye verecegi zarari azaltma ve
bilesiminde bulunan yiiksek degerdeki proteinlerinden dolay1 beslenme tiriinlerinde yan
iriin yerine hammadde olarak kullanilma baslanmistir. Peynir alti suyunun bir¢ok
degerlendirme yontemi vardir. Teknolojinin gelismesi ile atik {iriin olmaktan ¢ikan PAS
birgok farkli alanda kullanilmaktadir. Peynir alt1 suyu kKesfedildigi ilk donemlerde tedavi
amacl kullanilmistir. Giiniimiize baktigimizda PAS ve iiriinleri gida sanayisinin ¢esitli
iiriinlerinde bilesen olarak kullanilmaya baglanmistir. Peynir alt1 suyundan elde edilen
urtinler, genellikle kuru ve toz formda, sporcu takviyeleri, firmcilik iiriinleri saglik ve siit
ve et endiistrisi gibi bircok alanlarda gida recetelerinde bilesen olarak c¢ok fazla
kullanilmaktadir.
2.1.1. Peynir alt1 suyu bilesimi ve fonksiyonel 6zellikleri

Peynir alt1 suyu kimyasal, fiziksel, fonksiyonel agidan yiiksek ve proteinlerce
zengindir. Hem beslenme bakimindan 6nemli olmasi ile birlikte aminoasitlerinde denge
kaynag1 olmasi sebebi ile 6nem arz etmektedir (Yerlikaya ce ark., 2010). Peynir alt1
suyunun bilesim ve 6zellikleri peynir iiretimi sirasinda kullanilan siitiin bilesimine ve
kalitesine, pihtilastirma isleminde kullanilan asit miktar1 ya da maya kalitesine, peynirin
yapim teknigine, pihtilastirmanin siiresi ile sicakligina, olusan pihtilasmanin parcalama
sekli ve benzeri bir¢cok etkenler nedeniyle farkliliklar gostermektedir. PAS kullanilan
stitiin kuru madde miktarinin yaklasik yarisii ve B vitaminlerinin ¢ogunu, siit sekeri
laktozun tamamina yakinini ve proteinlerin ortalama olarak 1/5’ini icermektedir. Ayni1
zamanda ¢ok miktarda riboflavin, kabalamin ve folik asitte i¢eriginde bulunmaktadir.
Peynir suyunun bilesimin yaklasik %6.96 siit kuru maddesinden olugsmaktadir. Kuru
maddenin %0.36’s1 yag, %0.84 protein, %5.76 laktoz ve tuzlari, %0.2 laktik asit icerir.
(Dingoglu ve ark.,2012). Bilesenlerin siite bagli (inek, koyun, keci) degisiklik
gbstermesi yaninda peynir alt1 suyunun tipine (eksi ve tatli), hayvanin beslenmesine,
mevsime ve islenme sekillerine gore de etkilenir. Peynir alt1 suyunun ortalama bilesimi

Cizelge 2.1.’de gosterilmistir.



Cizelge 2.1. Peynir alt1 suyu bilesimi (Prazeres ve ark., 2012)

Bilesenler Peynir Alt1 Suyundaki Miktarn
Su %93.0-94.0

Yag %0.06-0.5

Protein %0.6-1.1

Siit sekeri (laktoz) %4.5-6.0

Mineral %0.8-1.0

Peynir alt1 suyunda yer alan proteinler farkl biyolojik aktivite ve farkli molekiiler
agirliklara sahip mindr ve major proteinlerden olusmaktadir. Major peynir alt1 suyu grubu
toplam PAS proteininin %70-80’ini olusturan B- laktoglobiilin ve a- laktalbiiminden
olusur. Mindr peynir alt1 suyu ise; kan serum albiimini, immunoglobinler,
glokomakropeptidler, fosfolipoproteinler, transferrin, laktoferin ve yiikske oranda
biyoaktif faktorleri ile enzimleri icermektedir ( Karagozlii ve ark., 2004; Dingogluve ark.,

2012). Peynir alt1 suyu proteinleri bilesimi Cizelge 2.2.’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Peynir alt1 suyu proteinlerinin bilesimi (Dingoglu ve ark., 2012)

Protein Konsantrasyon (g/L sut)
B-Laktoglobulin 3.2

a-Laktalbumin 1.2

Immunoglobulin 0.8

Kan Serum Albumini 0.4

Laktoferrin 0.2

Laktoperoksidaz 0.03

Proteaz-pepton >1

Farkli igleme teknikleri kullanilarak peynir alt1 suyu protein tozu, peynir alti
protein konsantresi (WPC) ve peynir alt1 suyu protein izolat1 (WPI) olmak iizere peynir
alt1 suyu protein gesitleri elde edilmektedir. Peynir alt1 suyu protein tozu gida sanayinde
bir¢cok kullanim alanina sahiptir (Giizeler ve ark., 2017). Peynir alt1 suyu konsantresi
(WPC) %20-40 oraninda protein, laktoz, mineral ve yag icermektedir. Peynir alt1 suyu
protein izolatlar1 (WPI) %90-95 oranlarinda protein igermektedir. En saf peynir alt1 suyu



protein ¢esitlerindendir. Cesitli filtreleme islemi uygulanarak iiretim saglandigi igin
filtreleme islemi agamasinda laktozun tamamina yakin kismi kaybolmaktadir. Laktoz
intoleranst olan insanlar i¢in rahatlikla kullanilabilmektedir. Yiiksek miktarda protein
icermesi ve saf proteine sahip olmasiise WPC’den daha pahali olmasina sebep olmaktadir
(Cemiloglu, 2019).

Peynir alt1 suyunun ¢ok biiylk kismi iilkemizde iiretimden sonra disariya
atilmaktadir. Degerlendirilmeden disariya atilan peynir alt1 suyu tozu ile yaklasik 60330
ton laktoz, 12340 ton protein, 12340 ton yag ve 6856 ton mineral maddenin atildigi
bildirilmektedir. Ekonomik bakimdan peynir alti suyunun degerlendirilmesi 6nem
tasimaktadir (Yiksel ve ark., 2019). Peynir alt1 suyu; dondurma, yogurt, sekerlemeler,
cikolatalar, firm iirtinleri, alkolsiiz icecekler, salata soslari, mayonez, et iiriinleri (sosis
tiirli), hayvan beslenme, yenilebilir film kaplamali ambalaj malzemelerinin liretimleri gibi
birgok alanda kullanilmaktadir (Evren ve ark., 2011; Yiiksel ve ark., 2019). Gunimuzde
en ¢ok peynir alt1 suyu ABD ve AB iilkelerinde islenmektedir ve liretilen iirtinlerin %
90’11 peynir alt1 suyu tozlar1 olusturmaktadir (Yildirim ve giizeler., 2013).

2.2. Peynir Alt1 Suyu Tozu

Peynir alt1 suyu tozu; peynir alt1 suyu igerisinde yer alan nemin %50’sinin vakum
ile uzaklastirildiktan sonra, koyulastirilmis peynir alt1 suyunda yer alan kuru madde
miktarmin %95 oranina kadar vals veya piiskiirtme yontemiyle uzaklastirilmasi sonucu
elde edilir (Anonim, 2014a; Yiiksel ve ark., 2019). Peynir alt1 suyu tozlar1 yiiksek oranda
laktoz ve protein igermeleri sebebiyle depolama asamasinda meydana gelen maillard
reaksiyonlar1 sonucunda organoleptik, besleyici ve fonksiyonel ozellikleri degisir
(Hafiza,2000). Peynir alt1 suyundan; peynir alt1 suyu tozu, laktozu alinmis peynir alt1 suyu
tozu, yagca zenginlestirilmis peynir alt1 suyu tozu, deproteinize edilmis peynir alt1 suyu
tozlar1 gibi gesitli toz triinler iretilmektedir. (Kiigiikoner, 2011; Yildirim ve Glzeler.,
2013). Peynir alt1 suyu tozu genellikle hazir ¢orbalar, soslar, ¢cerez kaplamalari, kekler,
bebek mamalari, tuzlu biskiiviler, tuzlu ¢esniler ve cipslerde kullanilmaktadir. PAS
kullanimi, gidalarin besin degerini artirmasi, ¢esitli gida tiretim proseslerine uyum
sagladiklar1 i¢in ve raf dmrii uzun gidalarda fayda sagladiklari i¢in kullanilmaktadirlar
(Ertiirk ve Ozgen., 2021).

Peynir alt1 suyunun beslenme ve saglik agisindan etkileri arastirmacilar tarafindan
incelendiginde; dncelikle fareler ilizerinde ¢aligilarak biyolojik ve fizyolojik degisimler,
performans degisiklikleri, kas glikojen seviyelerinde Olgiimler ile peynir alti suyu

proteinleri ve aminoasitlerin etkileri incelenmistir. Sonrasinda ise teknolojinin gelismesi



ile insanlarda meydana gelen ¢esitli hastaliklarda olusturduklar1 etkileri tespit edilmistir
(Morifuji ve ark.,2005; Ding¢oglu ve ark., 2012).

Peynir alt1 sular1 hayvan beslenmesinde ise; hayvana direk icirilmek ile ya da
hayvan yemleri igerisine katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Kuru madde miktarinin
az olmasi nedeniyle st inekleri giinde en fazla 50-70 kg yani 35-40 litre yaklasik peynir
alt1 suyu i¢ebilmektedirler. Peynir alt1 suyu B grubu vitaminlerince zengin olmasi sebebi
ile civcivlerin beslenmesinde de kullanilmaktadir (Yiiksel ve ark., 2019).

Peynir alt1 suyu tarim alaninda igerdigi proteinlerin antiviral, antimikrobiyal ve
antioksidan 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir. Peynir alt1 suyu ilizerine yapilan
calismalarda bazi bitki viriisleri tizerinde inhibitor etkisinin oldugu ve bu antiviral etki
sebebinin ise peynir alt1 suyu proteinleri alakali olabilecegi bildirilmistir (Macwan ve
ark., 2016; Yuksel ve ark., 2019).
2.3.Peynir Alt1 Suyu Uretimi

Peynir alt1 suyu %8-10 oranlarinda mineral icermektedir. Higroskopik olmayan
peynir alt1 suyu tozu elde etmek ve icerik agisindan peynir alt1 suyu tozunu bazi gidalara
uygun forma doniistiirmek i¢in mineral igeriginin azaltilmasi1 gerekmektedir (Gernigon
ve ark.,2011).

Peynir alt1 suyunun tuz konsantrasyonlarinin yiiksek olmasindan dolayi, peynir
alt1 suyunun beslenme sebepleriyle birlikte teknolojik bakimdan da ilgi ¢ekmektedir.
Depolanabilir peynir alt1 suyu tozu iiretmek i¢in, yogun enerjili sprey kurutma yoluyla
toz formuna getirilmektedir. Peynir alt1 suyu konsantreleri raf dmiirlerinin uzun olmasi
ile peynir alt1 suyu tozlar1 igin enerji bakimindan verimli ve ¢evre dostu olabilmektedirler
(Marx ve ark., 2019). Gida alaninda peynir alt1 suyu tiretimi islemi kritik ve 6nemli bir
asamadir. Son yillarda 6zellikle peynir alt1 suyu proteinlerinin farkli membran yontemleri
uygulanarak izolasyon ve konsantre edilmesi yoniinde ¢alismalar artmustir (Giilseven,
2016). Peynir alt1 suyu tozu iiretmek icin iyon degisimi, elektrodiyaliz, nanofiltrasyon,
ters 0zmoz ve mikrofiltrasyon yontemleri kullanilabilmektedir.
2.3.1.Elektrodiyaliz Yéntemi

Elektrodiyaliz yontemi iyonlarm tasmmasi olarak tamimlanir. Yar1 gecirgen
membranlar araciligr ile uygulanan elektrik alanin sebep oldugu kuvvet DC gerilim
kaynagidir. Elektrodiyaliz de kullanilan membranlarin anyon ve katyon degisimleri
mineral icerigini azaltabilecek formdadir. Ornegin deniz suyu ve peynir alt1 suyu gibi s1vi
haller icin elektrodiyaliz {initesinin sematik gosterimi Sekil 2.1°de verilmistir.

Membranlar katyon ve anyon degisimleri ile ayrilmis yaklastk 1 mm araliklar ile



yerlestirilmis birka¢ bolmelerden olusmaktadir. Elektrotlar igeren bolmeler her elektrot
cifti arasinda 200 kadar hiicre ¢ifti bulundurur. Hucrelerin her iki ucunda elektrot
yigminin igerisinden gectigi farkli durulama kanallar1 yer almaktadir. Kimyasal
saldirilara karsi elektrotlar1 korumak i¢in ayr1 asitli bir akim sirkiilasyonu saglanmaktadir

(Burling, 2002).
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Sekil 2.1. Elektrodiyaliz Yiginmnin Sematik Plani

Elektrodiyaliz yigminda yer alan alternatif hiicreler sirasiyla konsantrasyon ve
seyreltme hiicreleri seklinde islev géormektedirler. Peynir alt1 suyu seyreltme hiicrelerinde
ve %5 tuzlu su tastyici soliisyonu konsantrasyon hiicrelerinde dolastirilir. Sekil 1°de
gosterildigi gibi dogru akim (DC) hiicreler boyunca uygulandiginda katyonlar katoda ve
anyonlar anoda goc¢ etmeye calismaktadir. Hiicreler arasinda serbest gecis tamamen
mumkin olmamaktadir ¢ilinkii zarlar iyonlara kars1 bariyer gorevi gormektedir. Anyonlar
anyon zarindan gegebilir fakat katyon zari tarafindan gecemez ve katyonlar katyon
zarindan gecerken anyon zarindan gecememektedirler. Peynir alt1 suyu hiicrelerindeki
iyonlarmn bitmesinde net etkidir. Boylece peynir alt1 suyu, kiil miktarma gore, yiginda
kalma zamanina, akim yogunluguna ve akis viskozitesi tarafindan belirlenen miktarda
asidite edilir. Elektrodiyaliz tnitesi siirekli veya kesikli sekilde calistirilmaktadirlar.
%70’1n tizerinde asitlik i¢in genellikle kesikli sistem kullanilmaktadir (Burling, 2002).
2.3.2. Iyon degisim yontemi

Iyon degisim yontemine ait peynir alt1 suyu prosesi Sekil 2.2° de verilmektedir.

H-formunda yiiklii sekilde peynir alti suyu katyon degistiriciye girer ve serbest baz
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formunda zayif baz anyon degistiricisi igerisinde anyon degisimi devam etmektedir.
Sodyum hidroksit (ya da amonyak) ve seyreltik hidroklorik asit ile yenilenir ve iyon
degistirme kolonlar1 durulanir. Iyon degistirme iinitesinde yer alan akis program adimlart;

1. Tikenme (katyon degistiricinin hacmi yatak hacmi olarak ifade edilir ve
rejenerasyon dongiisii bagina 1015 yatak hacminde peynir alt1 suyu islenebilmektedir.)

2. Rejenerasyon

3. Siitunlardan su ile peynir alt1 suyunun yer degistirmesi

4. Geri itme

5. Rejenerasyon soliisyonu ile temasa gegme

6. Su ile durulama.

Dongii siiresi yaklasik 6 saat, 2 saat tilkenme ve 4 saat yenilenmedir. Bu yontem

rejenerasyon kimyasallarinin tiikketimini %30+40°a kadar azaltmaktadir (Burling, 2002).

Control Sterilizing HCI HC ‘ ]J ‘ U

D o Ori Caustic tank
panel tank and pump tank pump ran ran an and purmp
Mains Untreated ~ Recovered Processed
water whey whey Whey
CATION ANION

Sekil 2.2. Iyon Degistirme Yontemi Sematik Plani

2.3.3. Nanofiltrasyon yontemi

Nanofiltrasyon, ters ozmoz ve ultrafiltrasyon arasinda basing ile ¢alisan sistemdir.
Bazen serbest veya sizdiran ters ozmoz olarak da isimlendirilir. Caligma basinc tipik
olarak 2+3 MPa’dir. Molekiiller igin 6zellikle Na, K ve Cl gibi tek degerlik yiiklii iyonlar
icin ayirma alan1 10£100 da molekiiler aralikta yer almaktadir. Membran ayirma 6zelligi
genis kapsamda, iyonlarin zay1f dielektrik sabiti olan alanlardan kaginmasina sebep olan

membranda yer alan elektrostatik kuvvetler tarafindan belirlenir. Karboksil gruplari
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mebranda yer alirlar ve Na ve K’in zardan gegmesine izin verirken Ca** gibi iki degerlikli
iyonlar1 tutarak ayirma islemi i¢in Onemlidirler. Aksine, yeni nanofiltrasyon (NF)
membran tiirleri, 6zellikle laktoz olmak iizere organik molekiillerin kayb1 iyilestirilmistir.
Ayrica laktik asit ve asetik asit gibi organik asitler, membrandan genis kapsamda gecerek
peynir alt1 suyunun asidinin giderilmesine olarak tanir. Membran tarafindan asitlerin
karsilik gelen tuzlari kuvvetli sekilde tutulur. Bu sebeple asitlik etkisi tek degerli iyonlarin

uzaklastirilmasi ile sinirlidir (Burling, 2002).
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Peynir alt1 suyu tozu iiretiminde kullanilan hammaddeler Enka Siit A.S’den temin
edilmistir. Kullanilan hammaddelerden peynir alt1 suyu tozlar1 endiistriyel peynir alt1
Suyu tozu iiretim prosesine gore iiretilmistir.
3.1.1. Ambalaj materyali

Nem ve oksijen gegirgenligi az, lic kat kraft kapl polietilen torba ambalaj
materyali olarak kullanimi saglanmistir. Boylece kullanilan bu ambalaj materyali ile
depolama agsamasinda peynir alt1 suyu tozlarmin nem ¢ekmesi ve oksijen ile okside olmasi
minimum diizeyde olmaktadir. Peynir alt1 suyu tozlarmin ambalajlanmasinda genellikle
polietilen i¢ torba lizeri li¢ kat graft kagit torbalar kullanilmaktadir. Bylece optimum
depolama kosullarmda maximum 12 ay depolanabilmektedir. Uretilen peynir alt1 suyu
tozlarmin paketlenmesinde 500 g alabilecek boyutlarda ambalaj kullanilmistir.
3.2.Yontem
3.2.1. Peynir alt1 suyu tozu o6rneklerinin iiretimi

Peynir alt1 suyu tozu iiretim asamasi Sekil 3.1°de verilmistir. Uretiminde
kullanilan peynir alt1 suyu tozlar1 6ncelikle kantara gelerek transfer pompasi ile peynir
alt1 suyu kabul tankima aktarilmistir. Sonrasinda tekrar transfer pompasi ile klarifikatore,
depolama tankma ve transfer pompasi ile pastorizasyon boliimiine gonderilme islemi
saglanmugtir. Pastorize islemi uygulana gelen peynir alt1 suyu tozlar1 seperator islemine
tabi tutulduktan sonra depolama tanki ve transfer pompasi ile fitrasyon boliimiine
gonderilmistir. Filtrasyon {iinitesinde ultrafiltrasyon cihazinda islem goren tozlar
depolama tankina aktarilmis ve sonrasinda transfer pompasi ile filtrasyon sistemi,
depolama tanki olarak gecis saglamistir. Filtrasyon iinitesinden ¢ikan peynir alt1 suyu
tozlar1 koyulastirma ve kurutma iglemlerinin oldugu tinitede sirasi1 ile vakum evaporatorti,
kristalizasyon tanki, transfer pompasi ve piskiirtmeli kurutucu ile kurutulmustur.
Sonrasinda ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyon asamalaridan gecis saglayarak elde edilen

nihai iiriin paketleme tinitesine gonderilmistir.
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( Peyniralt1 Suyu \
( Pastdrizasyon (80+5°C) \
( Sperasyon \
( Depolama Tanki \
( Ultrafiltrasyon (UF) |
( Nanofiltrasyon (NF) |
Depolama Tanki
( Vakum Evapot0ri |

Kristalizasyon

Pusklrtmeli Kurutucu
Paketleme

Sekil 3.1. Peynir alt1 suyu tozu iiretim alig semast

3.2.2. Farkh asitlikteki peynir alt1 suyu tozlarina uygulanan analizler

3.2.3.1. Fizikokimyasal analizler

3.2.3.1.1. Nem
Peynir alt1 suyu tozlarmin nem oraninin belirlenebilmesi adina, kullanilan
kurutma kaplari etiivde kurutma iglemi uygulanarak desikatorde sogutma uygulanmis ve

daralar1 alinmistir. Sonrasinda daras1 alinmig kurutma kaplari igerisine yaklasik 3 g peynir
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alt1 suyu tozlar1 ve kontrol grubu peynir alt1 suyu tartimi yapilarak 10242 ° C etiivde 3
saat bekletme islemi yapilmistir. Ornekler islem sonunda etiivden alinarak desikatorde
oda sicakligina diisiis saglayana kadar sogutulup sonrasinda tartilma islemi olmustur.
Peynir alt1 suyu tozlarmin % nem orani agagida yer alan formiile gére hesaplama islemi
yapilmistir (GEA,2006a).

% Nem = == x 100

a: Kurutma kabiin darasi (g)

b: Kurutma kab1 + 6rnek (g)

c: Kurutma kabi+ kurutulmus toz 6rnek (g)
3.2.3.1.2. Titrasyon asitligi

Kontrol grubu peynir alt1 suyu tozu 100 ml deiyonize suda ¢ozdiiriildiikten sonra
6 g ornek tlizerine 0.5 ml fenolftalein indikatorii damlatilmigtir ve 0.1 N sodyum hidroksit
(NaOH) ile kalic1 hafif pembe renk olusumu saglanana kadar titre edilir. % titrasyon
asitligi degerleri asagida belirtilen formiile gére hesaplanmistir (GEA, 2006b).

mIXNX90x100

% Titrasyon asitlik = 100

ml: Harcanan 0.1 N NaOH (ml)

N: NaOH normalitesi

V: Titrasyonda kullanilan 6rnek (ml)
3.2.3.1.3. Kl

Peynir alt1 suyu tozlarinin ve peynir alt1 suyu tozunun kiil igerikleri i¢in porselen
krozeler dncelikle sabit tartima getirilmesi i¢in yakilmis ve oda sicakliginda desikatorde
sogutulduktan sonra darasi alimmistir. Darasi alinan krozelere 1-5g peynir alt1 suyu
numune almarak tartilip 525 °C kiil firininda karbon igermeyene kadar yakilmustir.
Yakma igslemi sonunda Ornekler alinarak desikatorde oda sicakligina gelinceye kadar
sogutularak tartma islemi yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 asagida belirtilen

formul ile % kil olarak hesaplama yapilmistir (GEA, 2004).

% Kiil = ‘C‘TZx 100

a: Krozenin daras1 + yanmis 6rnek (g)
b: Krozenin darasi (g)
c: Krozenin darasi1 + 6rnek (g)
3.2.3.1.4. Su aktivitesi
Peynir alt1 suyu tozlarinin ve kontrol grubu 6rneginin su aktivitesi (aw) degerleri

Novasina LabTouch-aw cihazi (Lachen, Novasina AG, Isvigre) ile dl¢iilmiistiir.
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3.2.3.1.5. Protein

Peynir alt1 suyu tozlarinin azot igerikleri Kjeldahly yontemiyle belirlenmistir
(AOAC, 2005). Asit peynir alt1 suyu tozlar1 ve 1 g peynir alt1 suyu tozu Kjeldahl tiiplerine
tartilmis ve tiip i¢erisine 2 adet Kjeldahl tableti ilave edilerek, 10 ml H2SO4 Uizerlerine
konulmustur ve gaz ¢ikis1 bitene kadar (10-15 dk) bekletilmislerdir. Sonrasinda drnekler
400-420°C sicaklikta berraklagsma islemi olana kadar yakilmistir. Yakilan 6rnekler oda
sicakligma kadar sogutulmustur. Sogutulan tiipler tizerine 50 ml saf su ve 50 ml %40°lik
NaOH ilave edilip distile edilmiglerdir. Distilat 50 ml %4’liik borik asit {izerine
toplanmustir. Distilat 0.1 N HCl ile titre edilmistir. Orneklerin % protein igerigi toplama
azota bagli olarak asagidaki esitliklere gore hesaplanmaistir.

(vornek — vsahit)
mornek x 1000

%Azot =

vOornek — vsahit; 6rnek ve sahit i¢cin harcanan HC1 hacmini,

Mornek; ornek agirligini ifade etmektedir.

% Protein = Azot (%) 6.38
3.2.3.1.6. Ph

Peynir alt1 suyu tozlarmm kuru madde (KM) oran1 %10 olacak sekilde saf su
icerisinde ¢ozdiiriilme islemi yapilmistir. Standart tampon ¢ozeltileri (pH 4.01 VE 7.01;
WTW) kullanilarak kalibre edilmistir. Sonrasinda ¢ozdiiriilen 6rneklerin pH 6l¢timleri
Sentix 42 elektrotlu el tipi bir pH-metre (WTW pH 3110, Almanya) kullanilarak
belirlenmistir.
3.2.3.1.7. Renk analizleri

Peynir alt1 suyu tozlar1 ve kontrol grubu peynir alt1 suyu tozunun renk analizleri
Chroma Meter CR-400 (Minolta, Osaka, Japonya) kullanilip okunmustur. Cihaz analiz
oncesinde referans tablasi ile kalibre edilmis ve 50 mm ¢apindaki petri kabina d6rnekler
diizgiin sekilde yerlestirilip renk analizi yapilmistir. A* (kirmizilik) ve b* (sarilik) ve I*
(parlaklik) degerleri CIELAB renk araligina gore hesaplanmustir (Francis, 1998).
3.2.3.1.8. Y1g2in yogunlugu

Peynir alt1 suyu tozlarinin tozlarmin kiitle yogunlugu 1 g asit peynir alt1 suyu tozu,
5 ml’ lik cam dereceli silindire serbestce dokiilerek peynir alt1 suyu tozlarmnin gevsek
kutle yogunlugu belirlenmistir. 14 £2 mm yiikseklikte tekrar tekrar vurularak érneklerden
Olctimler alinmis boylece sikistirilmus kiitle yogunlugu belirlenmistir. Sonraki 6l¢timlerde
hacimler arasi Oonemsiz bir fark gozlenene kadar devam edilmistir. Boylece kiitle

yogunlugu hesaplanirken asagidaki formiil kullanilmistir (Caparino ve ark., 2012).
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Tozagirligi(g)
Tozhacmi(cms)

Gevsekyiginyogunlugu =

Tozagiligi(g)

Sthkastirilmis yigin yogunlugu =

Sitkistirilmistozhacmi(cm?3)
3.2.3.1.9. Yag

Peynir alt1 suyu tozlarmin ve kontrol grubunun yag iceriklerinin belirlenmesinde
Teichert siit tozu biitirometreleri kullanilmistir. Biitirometrelere 2.5 g peynir alt1 suyu toz
ve kontrol 6rnegi konularak yogunlugu 1.816 g/ml H>S04 (siilfiirik asit), 8 ml saf su, ve
Iml amil alkol ilave edilmistir. Biitirometreler tipa ile kapatilip 15 dk Gerber
santrifiijinde (Funke Gerber, Almanya) santrifiijlenmislerdir. Peynir alt1 suyu tozlarinin

% yag miktarlar1 biitirometre skalasindan okunarak belirlenmistir (GEA, 2004).
3.2.3.2. Fonksiyonel 6zelliklerin belirlenmesine yonelik analizler

3.2.3.2.1. Kopuk hacmi ve kopik stabilitesi

Peynir alt1 suyu tozlarmmin ve kontrol grubu 6rneginin kopiik stabilitesi ve kopiik
hacimlerinin belirlenmesi i¢in 10 g peynir alt1 suyu tozu 100 ml 20 °C sicaklikta su
icerisinde ¢ozdiiriilmiistiir. Ultraturax (T 25, IKA WERKE, Almanya) ile 15800 rpm’de
30 s karistirilip koptik elde edilmis sonrasinda 250 ml’lik 6l¢iilii silindir i¢erine dokiilerek
toplam hacimleri 6l¢iilmiistiir. Kopiik olusturma kapasiteleri toplam hacim belirlenerek
yuzde olarak hesaplanma yapilmustir.

Toplam kopiik hacminin %50’sinin azalmasi i¢in gecen zaman (saniye) olarak
belirlenerek kopiik stabilitesi elde edilmistir (Zouari ve ark., 2021).
3.2.3.2.2. Dagilabilirlik

Kontrol 6rnegi ve peynir alt1 suyu tozlarmin dagilabilirlik sonuglar1 i¢in, 250
ml’lik behere 20+2 °C sicaklikta 100 ml su koyularak 10 g orneklerden eklenmistir.
Behere ilave edilen 6rnekler sonrasinda ilave edilir edilmez kronemetreye basilip spatiil
yardimi ile 15 saniyede 25 ileri geri hareketler yapilarak karigtirilma islemi yapilmistir.
15 s sonunda 150 pm ’lik metal elek yardimi ile siiziilmistiir. Elde edilen siiziint{iniin
kuru maddesinin belirlenmesi i¢in 105 °C’ de 4 saat kurutulmusglardir. Dagilabilirlikleri

belirlenmis olup asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Schuck ve ark., 2012).
(100+a)xKM
100

KM: Rekonstitiie siitlin elekten gectikten sonraki kuru madde igerigi (%)

Dagilabilirlik (%) =
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a: Kullanilan siit tozu miktar1 (g)

0 b: Siit tozunun nem orani (%)

3.2.3.2.3. Islanabilirlik

1 g peynir alt1 suyu tozu ve peynir alt1 suyu tozu 20 °C 10 ml damitilmis su
ylzeyinde yok olmasi i¢in gegen siirenin saniye cinsinden belirlenmesi ile elde edilmistir
(Fuchs ve ark.,2006).
3.2.3.2.4. Cozunebilirlik

Cozunebilirlik indeksi GEA Niro Metodu No. A 3'e gore belirlenmistir (GEA,
2006). 6 gram peynir alt1 suyu tozu 100 mL 24 + 0.2 C suda ¢oziilmiistiir. Ardindan,
sulandirilmig peynir alt1 suyu 1100xg'de 5 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiijiin
ardindan, ¢oziinebilirlik indeksi 50 mL sulandirilmis tozdan konik santrifiij tiiplerinde
mililitre ¢okelti olarak elde edilmistir.
3.2.3.4.5. Tekstlrel Analiz

Peynir alt1 suyu tozlarinin ve kontrol Orneginin tekstiirel 0Ozelliklerinin
belirlenmesi i¢in 10 g 6rneklerden tartilarak oda sicakliginda olan 100 ml su igerisinde
rekonstitie edilmislerdir. Sonrasinda TAXTPlus Texture Analyzer (Stable Microsystems,
UK) cihazinda A/BE probundan yardim almip analiz edilmistir. Uygulanan bu analiz ile
orneklerin viskozite indeksi (g.s), sertlik (g), yapiskanlik (g) ve kivam (g.s) degerlerinin
tespit edilmesi saglanmustir.
3.2.3.4.6. Kohezyon

Kohezyon analizi iki kosullandirma dongiisii ile baglamistir. Kosullandirma
dongiilerinden sonra peynir alti suyu tozu ve peynir alt1 suyu tozlarmin kohezyon
Ozellikleri 50 mm/s hiz ve 170° a¢1 ile bigagin toz kolonundan asagi yonde ve 50 mm/s
hiz ve 178° ac1 ile toz kolonlarindan yukari yonde hareketleri ile kohezyon analizi
belirlenmistir. Asag1 ve yukari yonde hareketler ile dilimleme hareketi kullanilarak
sikistirma etkisi minimize edilmistir. Kohezyon dongiisiiniin yukar1 yonde hareketi tozu
kaldirarak silindir tabaninda olan tozun kuvveti belirlenmistir. Belirlenen bu kuvvet
kohezyon katsayismin belirlenmesinde kullanilmistir. Kuvvet-konum grafiginin negatif
alanindan kohezyon katsayisi1 elde edilmistir. Kohezyon indeksi, kohezyon katsayisi
ornek agirliga boliinerek elde edilmistir. Kohezyon analizine 6rnek kuvvet-konum grafigi

Sekil 3.2°de, sematik gosterimi de Sekil 3.3’de gosterilmistir (Mercan, 2019).



Kohezyonindeksi =
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Sekil 3.2. Peynir alt1 suyu tozlarinin kohezyon analizi i¢in 6rnek bir kuvvet-konum grafigi
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Sekil 3.3. Kohezyon analizinin sematik gosterimi

3.2.3.4.7. Dort hizda kohezyon analizi

Standart kohezyon ve hiza bagli toz akis 6zellikleri analizlerinden degisiklikler
yapilarak bu analiz olusturulmustur. Tozlarin direnci, dongiiniin yukar1 dogru hareketinde
dort farkli hiz ile kontrollii akista toz Orneklerin direnci dl¢tilmektedir. Dort hiz ile
kohezyon analizi; 1 kosullandirma dongiisiinii takiben her iki yonde ayni hizlarda 50
mm/s hiz ile 1 dongii, 50 mm/s hizda 1 dongii, 100 mm/s hiz ile 1 dongii ve 10 mm/s hiz
ile 1 dongl seklinde meydana gelmektedir. Asagi yonde boliimleri (5°°1lik sikistirma
hareketi) dongiilerin tozlar1 sikistirmigtir. Dongiiniin yukar1 yonde (178°’de kaldirma
hareketi) olan1 ise kaldirma hareketi olusturmustur. Béylece 10,20,50 ve 100 mm/s’lik
dort farkli hizlar ile kohezyon indeksi kohezyon katsayisinin drneklerin agirliklarina
bélinmesi sonucu hesaplanmistir. Kuvvet-konum grafigi Sekil 3.4’de dort hizda
kohezyon analizi icin, analize ait sematik gosterim ise Sekil 3.5’de verilmistir (Mercan,
2019).

Herhizdakikohezyonkatsayist

Herhiziginkohezyonindeksi = ornekagirligy
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Sekil 3.4. Siit tozlarmm dort hizda kohezyon analizi igin 6rnek bir kuvvet-konum grafigi
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Sekil 3.5. Dért hizda kohezyon analizinin sematik gsterimi
3.2.3.4.8. Hiza bagh toz akis ozellikleri

Peynir alt1 suyu tozlarmin hiza bagl toz akis analizinde 2 kosullandirma dongiisii
kullanilmistir. Kullanilan kosullandirma dongiilerinden sonra 10,20,50 ve 100 mm/s’ler
ile artan hizlarda 2 dongiiden olusan 5 set ve akabinde 2 dongii 10 mm/s hiz ile ¢aligma
son bulmustur. ilk iki déngii 5° ac1ile 10 mm/s hiz da asag1 yonde ve 178° ac1 ve 50 mm/s
hiz ile yukar1 yonde hareketleri gergeklesmistir. Sonra olan 2 dongii de ayn1 yontem ile
gerceklesirken dongiiniin asagi olan hareketi 20 mm/s hizda olmustur. Dongiilerin

sonunda hiz 50 mm/s’ye yiikselirken sonra olan iki dongiide ise hiz 100 mm/s seklinde
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gerceklesmistir. 10 mm/s hiz ise son iki dongii i¢in belirlenmistir. Tim dongiilerde 50
mm/s yukar1 yonlii hiz olacak sekilde gergeklesmistir. Asagi yonde olan hareket ile peynir
alt1 suyu tozlarmi sikistirmis, yukar1 yonde hareket ile de kaldirma etkisi saglamistir. Bu
analizde kuvvet-konum grafiginin (Sekil 3.6) pozitif alani iki dongliniin her hiz i¢in
ortalamasi ve hizlar i¢in sikistirma katsayis1 (Mn.m) seklinde verilmistir. Grafigin ilk 10
mm/’de negatif alan, 50 mm/s’de ise kohezyon katsayis1 (Mn.m) gdosterilmektedir.
Asagida yer alan formiil ile akis stabilitesi hesaplanmistir. Analize ait sematik gosterim
ise Sekil 3.6’da gosterilmistir (Mercan, 2019).

Son10mm/s hizdakiortalamasikistirmakatsayist

Akisstabilitesi =
Ipstabuaest [lk10 mm/s hizdakiortalamasikistirmakatsayist

Force (N) f ] ]
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Sekil 3.6. Siit tozlarmim hiza bagh toz akig 6zellikleri analizi i¢in 6rnek bir kuvvet-konum grafigi
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Farkh Asit Derecesine Sahip Peynir Alt1 Suyu Tozlarinin Fizikokimyasal
Analiz Sonuglarn
4.1.1.Farkh asit derecesine sahip peynir alti1 tozlarinin Ph miktarlarina ait sonuglar
ve tartisma

Farkli asit islemine tabi tutulmus peynir alt1 suyu tozlar1 Srneklerinin pH
oranlarina ait meydana gelen degisim Cizelge 4.1.’de gosterilmistir. Elde edilen verilere
gore peynir alt1 suyu tozunda en disiik peynir pH 6.0 olarak bulunmustur. Asitlik
oranlarmda meydana gelen artis sonucu peynir alt1 suyu tozlarmin pH degerlerinde
ylikselme oldugu belirlenmistir. En yiiksek pH oranina ise WP-6.40 asit islem gormiis
peynir alt1 suyu tozu 6.37 degerinde oldugu tespit edilmistir. Ornekler arasinda genel
durumu bakildiginda 0,37 birimlik bir farklilik tespit edilmistir.

Peynir alt1 suyunda yer alan pH ayn1 zamanda laktoz molekiillerinin kristalizasyon

davranigmin belirlenmesinde 6nemli bir etkendir (Holsinger, 1997).

Cizelge 4.1. Farkli asit derecesine sahip peynir alti suyu tozlarinin fizikokimyasal analiz sonuglari

Orn 0 N Yag : Su
ok Ph YoLA Tuz Kul Protein Nem Aktivitesi
wp- 6,000, 0,115+0,0 1,83+0, 5,12+0, 0,540, 10,52+0, 3,69+0, 0.427+0.0
6.00 01d 03a 03d 03c Ons 03b 02a O4a
wp- 6,11+0, 0,108+0,0 2,040, 5,19+0, 0,5+0, 10,88+0, 3,58+0, 0.413+0.0
6.10 0lc 03ab Olc Olc 0 O4a O4a 06ab
wp- 6,19+0, 0,091+0,0 2,18+0, 5,34+0, 0,540, 10,41+0, 3,410, 0.396+0.0
6.20 0lb 09bc 04b 04b 0 01b 01b 06bc
wp- 6,370, 0,085+0,0 2,58+0, 5,62+0, 0,5+0, 10,74+0, 3,13+0, 0.382+0.0
6.40 Ola 04c 03a 04a 0 08a 04c 03c

Ortalama veriler(n=3); Ayni siitundaki farkli harfler, 6rnekler arasindaki énemli farklilik gésterir (P<0.05);

ns: istatistiki acidan dnemsiz
4.1.2.Farkh asit derecesine sahip peynir alt1 suyu tozlarinin asitlik miktarlarina ait
sonuclar ve tartisma

Asit iglem gérmiis peynir alt1 suyu tozlarmin % laktik asit degerlerine bakildiginda
0.085-0.115 LA araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Asit islemleri
uygulandikca ise laktik asit oranlarinda azalma meydana geldigi gozlemlenmistir. En

yiksek LA degeri WP-6.00 6rneginde 0.115 degerini gosterirken en diisiik LA degeri
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WP-6.40 6rneginde 0.085 degeri dl¢iilmiistiir. Sonuglara bakildiginda asit degerinin LA
degeri kalite degeri agisindan etkin bir rol oynadig1 gézlemlenmektedir.

Peynir alt1 suyu tozlarinda asit ve minerallerin var olmasi laktozun suda
cozinmesini etkilemektedir (Bhargava ve Jelen, 1996). Asitler, 6zellikle laktozun
davranisint diizenlemekte olan pH’a etki etmektedir (Holsinger, 1997). Peynir alt1 suyu
tozlarinda yer alan laktik asit ve kalsiyum genellikle topaklanmaya sebep olur ve peynir
alt1 suyu tozunun kalitesinin diisiik olmasina sebep olmaktadir (Nickerson ve ark., 1974).
4.1.3. Farkh asit derecesine sahip peynir alti suyu tozlarinin tuz miktarlarina ait
sonuclar ve tartisma

Peynir alt1 suyu tozlarinda tuz oranlarinda olusan degisim Cizelge 4.1.°de
verilmistir. Elde edilen sonug¢lardan 6rneklerde ki tuz oranlarina bakildiginda WP-6.40
grubunun 2.58 ile en yiiksek degere sahip oldugu, asit oranlarmin artmasi ile peynir alti
suyu tozlarinda yer alan tuz oranlarinda azalma oldugu tespit edilmistir. Farkli asit
oranlarina sahip peynir alt1 suyu tozlar1 kiyaslandiginda en diisiik tuz oran1t WP-6.00’da
1.83 olarak, en yiiksek tuz oram1 WP-6.40’da 2.58 olarak goézlemlenmistir. Asit
miktarindaki 0.37 birimlik degisim tuz oraninda yaklasik iki kati orandan farklilik
gostererek 0.75 birimlik bir artigsa sebebiyet vermistir.

4.1.4. Farkh asit derecesine sahip peynir alti suyu tozlarimin kiil miktarlarina ait
sonuclar ve tartisma

Asit iglemi gormiis peynir alt1 suyu tozlarinda kiil oranlarinda ki degisim Cizelge
4.1°de verilmistir. Kiil miktarmin asit miktar1 arttik¢a arttig1 gériilmiistiir. En yiiksek kiil
miktar1t WP-60 5.62 iken en diisiik kiil miktar1t WP-6.00’da 5.12 ¢ikmustir. Kiil miktar1
asit islemi goérmiis peynir alti suyu tozlarinda 5.12 ile 5.62 arasinda degisim
goOstermektedir. WP-6.10’da 5.19, WP-6.20’de ise 5.34 degerlerinde oldugu tespit
edilmistir.

4.1.5. Farkh asit derecesine sahip peynir alti suyu tozlarinin yag miktarlarina ait
sonuclar ve tartisma

Mineral islemi gormiis asidik peynir alt1 suyu tozlarmm yag miktarlarinda olan
degisimler i¢in Cizelge 4.1’e¢ bakildiginda istatistiksel acgidan Onemsiz oldugu

gozlemlenmigtir. Ortalama olarak 0.5 degeri 6l¢lim yapilmustir.



24

Cizelge 4.1. Farkli asit derecesine sahip peynir alt1 suyu tozlarmin fizikokimyasal analiz sonuglari

Skm pH %LA Tuz  Kil Y*2  protein  Nem iﬁ‘(tivitesi
wp- 6,000, 0,115+0,0 1,83+0, 5,12+0, 0,5+0, 10,52+0, 3,690, 0.427+0.0
6.00 01d 03a 03d 03c Ons 03b 02a 04a
wp- 6,11+0, 0,108+0,0 2,04+0, 5,19+0, 0,5+0, 10,88+0, 3,58+0, 0.413+0.0
6.10 Olc 03ab Olc Olc 0 04a 04a 06ab
wp- 6,19+0, 0,091+0,0 2,18+0, 5,34+0, 0,5+0, 10,41+0, 3,410, 0.396+0.0
6.20 01lb 09bc 04b 04b 0 01b 01b 06bc
wp- 6,370, 0,085+0,0 2,58+0, 5,62+0, 0,5+0, 10,74+0, 3,13+0, 0.382+0.0
6.40 Ola 04c 03a 04a 0 08a 04c 03c

4.1.6. Farkh asit derecesine sahip peynir alti suyu tozlarinin protein miktarlarina
ait sonuglar ve tartisma

Peynir alt1 suyu tozlar1 %11-14.5 araliginda protein icerigine sahiplerdir (Igier,
2022).

Cizelge 4.1°de verilen sonuglardan WP-6.10 grubu peynir alt1 suyu tozuna
bakildiginda 10.88 ile en yliksek protein igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Asit islem
gormiis peynir alt1 suyu tozlarinda protein oranlar1 10.52 ile 10.88 arasinda degisiklik
gostermistir.

4.1.7. Farkh asit derecesine sahip peynir alti suyu tozlarinin nem miktarlarina ait
sonuclar ve tartisma

Tirk Gida Kodeksi peynir tebligine gore peynir alti suyu tozu; peynir alti
suyundan suyun uzaklastirilmasi sonucu ile elde edilen ve son iirlinde yer alan nem
iceriginin agirlikca en fazla %5 oraninda oldugu iiriin seklinde tanimlanmaktadir (TGK,
2015). Nem tutma kapasitesini peynir alt1 suyu tozlarinda bir¢ok faktor etkilemektedir.
Cizelge 4.1°de elde edilen sonuglar verilmektedir. Calismada kullanilan peynir alt1 suyu
tozu érneklerinde WP-6.00 3.69, WP-6.10 3.58, WP-6.20 3.41, WP-6.40 3.13 degerleri
saptanmistir. Yapilan ¢aliymada peynir alt1 suyu tozlarinda ki asit miktar: arttik¢a nem
oraninda diisme oldugu saptanmustir. Asitlik ve nem icerigi arasinda ters orantili bir iligki

oldugu belirlenmistir.
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4.1.8. Farkh asit derecesine sahip peynir alt1 suyu tozlarinin su aktivitesi
miktarlarina ait sonuclar ve tartisma

Cizelge 4.1°de verilen sonuglar incelendiginde kullanilan 6rneklerin su aktivitesi
degerleri 0.382 ile 0.427 araliginda oldugu goézlemlenmistir. Su aktivitesi degeri en
yuksek 0.427 ile WP-6.00 6rneginde, en diisiik ise WP-6.40 0.382 saptanmustir. Peynir
alt1 suyu tozlarinin su aktivitesine dair yapilan ¢alismada asitlik arttik¢a su aktivitesinde
diisiis meydana geldigi belirlenmistir. Asitligin 0.37 birim degismesi neticesinde su
aktivitesinde de 0,45 birimlik bir degisiklik s6z konusu olmustur.

4.1.9. Farkh asit derecesine sahip peynir alt1 suyu tozlarinin renk degerlerinde
meydana gelen degisimin sonuclar ve tartisma

Tiiketicilerin tliketim saglamadan Once kalite kriteri olarak belirleyen iki
parametresi gidanin rengi ve goriiniimidir. Gida endiistrisinde kalite kontroliiniin
gelismesi bakimidan, herhangi gidanin ayrintili ve dogru sekilde belirlemek i¢cin L*, a*,
b* renk analiz sistemi oldukg¢a 6nemlidir. L* degeri (0-100) parlakligi, a* degeri (-120-
120) yesilden kirmiziya, b*degeri (-120-120) mavilikten sariliga renk degisimlerini ifade
etmektedir (Esen, 2017).

L* degeri parlakligm 6l¢iisiidiir ve farkl asitlige sahip peynir alt1 suyu tozlarmmn
L*renk degisimleri Cizelge 4.2°de gosterilmektedir. L* degerleri WP-6.00 97,40; WP-
6.10 98,72; WP-6.20 99,32; WP 6.40 99,77 oldugu gozlemlenmistir. Farkli oranlarda asit
artma isleminin uygulanmasi ile peynir alt1 suyu tozlarinin parlaklik degerleri de artmustir.

a* renk degeri yesilligi (a7) ve kirmmuziligi (a*) belirtmektedir. Kullanilan
orneklerin a* degerlerindeki degisimler asagida yer alan Cizelge 4.2°de verilmistir. En
diistik a* degeri -8,74 ile WP-6.00 grubunda bulunurken, en yiksek a* degeri -8.28 ile
WP-6.40 peynir alt1 suyu tozunda tespit edilmistir. Asit islemlerinde oran arttikca a*
degerinde azalma gozlemlenmistir.

b* renk degeri maviligi (b") ve sarihg1 (b*) belirtmektedir. Uretilen farkli asit
islemine sahip peynir alti suyu tozlarinda a* renk degeri degisimi cizelge 4.4’de
gosterilmistir. WP-6.40 grubu 6rneginde b* degeri 18.92 ile en diisiikk gdzlemlenmistir.
WP-6.00 grubu ile b* degeri 21.24 olarak en yiiksek belirlenmistir.



Cizelge 4.2. Farkl: asit derecesine sahip peynir alti suyu tozlarinin renk degerlerine ait analiz sonuglari

RENK
ORNEK L A b
WP-6.00  97,40+0,31d -8,74+0,03c  21,24+0,14a
WP-6.10  98,72+0,02c -8,69+0,06c  20,28+0,13b
WP-6.20  99,32+0,14b -8,47+0,13b  19,62+0,10c
WP-6.40  99,77+0,03a -8,28+0,05a  18,92+0,12c
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4.2. Farkh Asit Derecesine Sahip Peynir Alt1 Suyu Tozlarinin Fonksiyonel
Ozelliklerine Ait Sonuclar

4.2.1. Farkh asit derecesine sahip peynir alt1 suyu tozlarimin gevsek y1gin
yogunlugun ait sonuclar ve tartismalar

Farkli asit islemine sahip peynir alt1 suyu tozlarinda gevsek yigm yogunlugu (GYY)
degerindeki degisim Cizelge 4.3’de verilmistir. Gevsek yigin yogunlugu 0.406 ile 0.445
arasinda degisiklik gdéstermistir. Kiitle yogunlugu ticari, ekonomik ve islevsel agidan
onemli kalite 6zelliklerinden biridir. Y1gin yogunluklari paketleme, depolama ve
nakliye iicretlerine etkisi olmasi sebebi ile ekonomik agidan 6nemlidir (Sharma ve ark.,
2012; Kara, 2021). Kiitle yogunlugu konsantrenin 6zellikleri olan havalandirma,
kopiirme kapasitesi, 1s1l islem ve viskoziteden; kurutma havasinin giris ve ¢ikis hava
sicakligindan; pas tozunun 6zellikleri olan partikiil boyut dagilimi ve nemden
etkilenmektedir (Schuck ve ark., 2012; Kara, 2021).

Cizelge 4.3. Farkli asit derecesine sahip peynir alt1 suyu tozlarmimn fonksiyonel 6zelliklerine ait analiz
sonuglari

. Gevsek  Sikistirilm _— Kopur Cozunmezli
ORNEK  Kitle 15 Yigm ~ Dagilabi : me Kopuk k Indeksi
N . . lirlik Islanabil . Stabilitesi o
Yogunlu  Yogunlug -~ Kapasi tabilitesi (%)
< irlik -
gu u tesi (sec)
(gem®)  (gem?) (%)
WP- 0,445£0,0 0,628+0,01 46%3a 65+4b 41+1c  109+3b
0.6+0.0b
6.00 08ns 8ns
WP- 0,432+0,0 0,600+0,01 44+lab 78+3ab 45+1c  118+6b 0.7+0.0b
6.10 48 4
WP- 0,423+0,0 0,589+0,01 38+lbc 108+16a 54+1b  165%16a 0.7+0.0b
6.20 09 5
WP- 0,406£0,0 0,569+0,01 32tlc 112+6a 76xla  168t6a 0.9£0.1a
6.40 06 6

Ortalama veriler(n=3); Ayni siitundaki farkli harfler, 6rnekler arasindaki énemli farklilik gosterir (P<0.05);

ns: istatistiki agidan dnemsiz
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4.2.2. Farkh asit derecesine sahip peynir alti1 suyu tozlarmin sikistirtlmis yigin
yogunluguna degerlerine ait sonuclar ve tartisma

Sikistirilmis yigin yogunlugu (SYY) Cizelge 4.3’de verildigi lizere farkl asit
islem gormiis peynir alt1 suyu tozlarinda 0.569-0.628 arahiginda bulunmustur. Istatistiki
acidan farkl asit islemi gormiis 6rneklerden elde edilen degerler 6nemsiz goriilmiistiir.

Sikistirilmis yigm yogunlugu belirli sartlar altinda toz hacmine vurulmast ile veya
titrestirilmesi agamasindan sonra meydana gelen y1gin yogunlugu olarak kabul edilmistir.
Bu ¢aligma sonucunda istatistiki agidan 6nemli bir fark gozlemlenmemistir.

4.2.3. Farkh asit derecesine sahip peynir alt1 suyu tozlarinin dagilabilirlik
degerlerine ait sonuclar ve tartisma

Asidik peynir alt1 suyu tozu Orneklerinde dagilabilirlik oranlarindaki degisim
Cizelge 4.3’de verilmistir. En yiiksek dagilabilirlik oran1 46 ile WP-6.00 grubu 6rnegi
olan peynir alt1 suyu tozlarinda belirlenmistir. WP-6.10 44; WP-6.20 38 olarak
bulunmustur. En diisiik dagila bilirlik 32 ile WP-6.40 asit peynir alt1 suyu tozunda tespit
edilmistir.

Su igerisinde hafifce karistirilarak dagitilan tozun tek tek parcaciklara ayrilmasi
endiistride 6nemlidir. Dagila bilirlik 6zellikleri iyi olan tozlarin 1slana bilirlikleri iyidir ve
ince pargaciklarin olmamasi durumunda topaklanmaktadirlar (Schuck ve ark., 2012;
Kara,2021).

Peynir alt1 suyu tozlarinda kuru madde miktarlarinin dagilabilirlik iizerine etkisi
olacag1 diisiiniiliirken dagilabilirlik oranlarinda azalma olmasi durumunda islevsellik
kaybima neden olacagi diistiniilmektedir.

4.2.4. Farkh asit derecesine sahip peynir alti suyu tozlarinin islanabilirlik degerine
ait sonuclar ve tartisma

Farkli asit islemlerine sahip peynir alt1 suyu tozlarinin islana bilirliklerindeki
degisim Cizelge 4.3 da gosterilmistir. Peynir alt1 suyu tozlarinin 1slanabilirligi saniye (s)
cinsinden verilmistir. En yiiksek 1slanabilirlik stiresi WP-6.40 112 s, en diisiik
1slanabilirlik stiresi WP-6.00 65 s oldugu tespit edilmistir.

Islanabilirlik de tim bu asamalar igerisinden esas etken tozun partikiil yiizeyi ile
su arasindaki iliskisidir (Kim ve ark., 2002; Kara, 2021).

4.2.5. Farkh asit derecesine sahip peynir alt1 suyu tozlariin kopiik olusturma ve
kopiik stabilitesine ait sonuclar ve tartisma

Uretilen numunelerin kdpiik olusturma kapasitesine ait sonuglar % olarak cizelge

4.3’ de verilmistir. WP-6.40 6rneginde asit peynir alt1 suyu tozunun en yiiksek (%76)
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koplk olusturma kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir. WP-6.20 6rneginde %54
iken, WP-6.10 6rneginde %45, WP-6.00 6rneginde %41 olarak diislis gdstermistir.
Kopiik stabilitesi, toplam kopiik hacminin %50 oraninda azaltilmasi i¢in gegen siirenin
saniye cinsinden belirlenmesi ile tanimlanmaktadir (Zouari ve ark., 2021).
4.2.6. Farkh asit derecesine sahip peynir alt1 suyu tozlarimin ¢oziinebilirlik
ozelliklerine ait sonuclar ve tartisma

Peynir alt1 suyu tozlarinin ¢dziinebilirlik sonuglary, 50 ml sulandirilmis tozdan
belirlenmistir. Ornek asit peynir alt1 suyu tozlarmin ¢dziinebilirlik sonuglar1 0.6-0.9
araliginda degistigi saptanmistir. Peynir alt1 suyu tozlarma asit islemi uygulandik¢a

¢oziinebilirlik indekslerinde azalma oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.4. Peynir alt1 suyu tozlarinin ¢6ziinebilirlik 6zelliklerine ait sonuglar

Ornek D [3.2] (um) ?W[Tf)ﬁ] d(0.1) (um) d(0.5) (um)  d(0.9) (um)
s 6.6710.03a 125t2.8a  256:002a 13.3:028a  48.35%0.35
6.00
WP 6.6240.04b 113+4.2a 256+0.00a 11.45+0.07b 43.80+0.28b
6.10
WP 5.83+0.01c 88.9+2.6b 242+¢0.01b 9.53+0.08c  39.00+0.57c
6.20
WP 534+0.01d 28+1.4c  21940.00c 8.36+0.02d  24.80+0.28d
6.40

Ortalama veriler(n=3); Ayni siitundaki farkli harfler, 6rnekler arasindaki 6nemli farklilik gésterir (P<

0.05); ns: istatistiki agidan Gnemsiz

4.3. Farkh Asit Derecesine Sahip Peynir Alt1 Suyu Tozlarinin Toz Akis
Ozelliklerine Ait Sonuclar ve Tartisma
4.3.1. Farkh asit derecesine sahip peynir alti suyu tozlarinin keklesme
ozelliklerinde meydana gelen degisim sonuclan ve tartisma

Toz tirtinlerinde olusan keklesme, nem orani diisiik serbest formda akan tozun ilk
olarak yiginlara, sonrasinda topaklanmig katiya ve son olarak ise yapiskan bir hal almas1
seklinde goriiliir. Uriinlerde islevsellik kayb1 ve diisiik kaliteye sebep olmas ile kabul
gormeyen bir durumdur (Aguilera ve ark., 1995; Sarag ve ark., 2021).

Analiz sonuglar1 incelendiginde asit peynir alt1 suyu tozlarinin kek kuvveti ve

ortalama kek kuvveti degerleri istatistiki acidan énemli oranda etkilendigi Cizelge 4.5’
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de verilmektedir. Kek kuvveti degeri tim orneklerde farklilik gostermekle birlikte en
yuksek WP-6.40 grubu olan peynir alt1 suyu tozunda (6.27) tespit edilmistir. WP-6.20’de
(3,82); WP-6.00’da (0,56) belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore peynir alt1 suyu
tozlarina uygulanan asit iglemleri ile keklesme degerleri 6nemli 6lgiide diistirtilmiistiir.

Cizelge 4.5. Farkli asit derecesine sahip peynir alt1 suyu tozlarmin topaklanma ve toz akis hizi bagimlihigi
(PFSD) ozellikleri

Sikistirm
) Kek Ortalama  Sikistirm Slklsatlrm Slklitlrm a Ak
Orne . Kek a Katsayisi 13
K Kuvveti KUVVeti Katsayisi Katsayis1 Katsayisi 100 mm s Stab_lllte
(N.mm) 2 20mms?t 50 mms? 1 si
(N) 10 mm s (MN.m)  (MN.m)
(mN.m) ' ' (mN.m)
wp- 0.56x0.0 0.124+0.00 59.70+0.4 57.57+0.6 49.85+0.2 35.94+0.0 1+0.01n
6.00 2C 8c 3c Oc 2c 8d S
wp- 0.55+0.0 0.272+0.02 59.77+0.3 58.35+0.7 51.56+0.6 36.99+0.1 1+0.01
6.10 2C 6b 3c 8c 3c 6c
wp- 3.82+0.1 0.307+0.03 77.33+0.2 75.50+0.7 62.18+0.5 45.79+0.3 1+0.02
620 1b 3b 3b 1b 9b Ob
wp- 6.27+0.1 0.519+0.04 80.85+0.2 82.21+1.1 71.12+0.5 54.85+0.2 1+0.01
6.40 8a 4a la 2a 4a la

Ortalama veriler(n=3); Ayni siitundaki farkli harfler, 6rnekler arasindaki 6nemli farklilik gésterir (P< 0.05);

ns: istatistiki agidan 6nemsiz

4.3.2. Farkh asit derecesine sahip peynir alti1 suyu tozlarinin kohezyon
ozelliklerinde meydana gelen degisim sonuclar ve tartisma

Farkli asit islemi uygulanan peynir alt1 suyu tozlarinda kohezyon o6zelliklerinde
olusan degisimler Cizelge 4.6’da verilmistir. Toz partikiillerinin birbirlerine yapismasi ve
daha biiyiik partikiil kemelerinin (aglomere) olugsmasi kohezyon olarak tanimlanmaktadir
(Mercan ve ark., 2018).

Kohezyon kat sayis1 -8.71 ile -11.34 araliginda degisim gostermistir. Asit islemi
ile kohezyon katsayisinda artis oldugu tespit edilmistir.

Farkli oranlarda iglem gormiis asit peynir alt1 suyu tozlarma 10, 20, 50 ve 100
mm/s hizlarda uygulanan Kohezyon indeksi degerine 10 mm/s hizda en yiiksek 16.29 ile
WP-6.40 6rneginde saptanmistir. Asidik islem gormiis 6rneklerde 14,22-16,29 araliginda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. 20 mm/s hiz uygulanan 6rneklerde en yiliksek deger
15,85 ile WP-6.40 grubunda belirlenirken, asit islem gérmiis peynir alt1 suyu tozlarinda
strast ile 14,47; 14,83; 15.11 degerleri bulunmustur. 50 mm/s hiz uygulanmis 6rneklerde
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ise 10 mm/s ve 20 mm/s hiz uygulanmis 6rneklerde oldugu gibi en yiiksek sonug WP-
6.40 grubu peynir alti suyunda bulunmustur. Kohezyon indeksi hizmm 100 mm/s
uygulandigi 6rneklerde ise 15.48 ile WP-6.40 numunesi yiksek sonug verirken, WP-6.00
ornegi 13,17 ile en diisiik sonucu verdigi tespit edilmistir.

Analiz sonuglar1 incelendiginde asit islem uygulanmis peynir alt1 suyu tozlarinda
kontrol Ornegine kiyasla kohezyon hizlarinda degisim meydana gelse bile akma

egilimlerinin daha kolay oldugu saptanmistur.

Cizelge 4.6. Farkl asit derecesine sahip peynir alti suyu tozlarinin kohezyon degerlerine ait analiz
sonuglari

Arne Kohezyon Kohezyon Kphezyon Kphezyon Ki?::leezlz/soin Kphezyon
K Katsayisi indeksi Indeksi Indeksi index Indeksi

(mN.m) St 10mms?  20mms? 4 100 mm st

50 mm s
WP- - 12.45+0.21b 14.22+0.12 14.47+0.11b 13.21+0.27 13.17+0.18
6.00 8.71+0.13a c b c
WP- - 13.38+0.18a 14.91+0.12 14.83+0.23a 13.94+0.09 14.40+0.14
610 8.80+0.25a b b b b b
WP- - 13.70+0.29a 14.89+0.16 15.11+0.13a 14.86+0.20 15.11+0.13
620 9.16+0.20a b b a a
WP- - 13.81+0.27a 16.29+0.16 15.85+0.50a 14.93+0.10 15.48+0.17
6.40 11.34+0.23 a a a
b

Ortalama veriler(n=3); Ayni siitundaki farkli harfler, drnekler arasindaki 6nemli farklilik gdsterir (P<

0.05); ns: istatistiki agidan Gnemsiz
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuglar

Bu tez ¢alismasinda, peynir alt1 suyu tozlarina uygulanan asit islemlerinin etkisi
aragtirilmustir. Uretilen peynir alt1 suyuna WP-6.00, WP-6.10, WP-6.20 ve WP-6.40
oranlarinda asit iglemleri uygulanmis ve peynir alt1 suyunda bulunan mineral maddelerin
(tuz, nitrat, nitrit gibi) bir kism1 uzaklastirilmistir. Sonrasinda evaporasyon ile konsantre
forma getirilen peynir alt1 suyu piiskiirtmeli kurutucu ile kurutularak asit peynir alt1 suyu
tozlar1 elde edilmistir. Uretilen peynir alt1 suyu tozlar1 3 kat Kraft polietilen ambalajlarda
muhafaza edilmistir. Peynir alt1 suyu tozu 6rneklerinin fizikokimyasal, fonksiyonel, toz
akis ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Farkli oranlarda asit uygulanmis peynir alt1 suyu tozlarinin tekstiirel analiz
sonuglar1 olan sertlik, kivam, yapiskanlik ve viskozite indeksi sonuglarina bakildiginda
istatistiki agidan 6nemli olmadigi tespit edilmistir. Asidik peynir alt1 suyu tozlarina
yapilan pH, %laktik asit, tuz, yag, protein, nem ve su aktivitesi analizlerine bakildiginda
pH degerinde artig goriilmiis ve %laktik asit degerinde ise azalma gozlemlenmistir ancak
gorilen degisimler 6nemli 6l¢iide olmamistir. Nem tutma kapasitesi tizerine bir¢ok faktor
etki etmektedir. Nem igeriginin %4’den fazla olmasi kalite bozuklugunun gostergesidir
ve %]1’den az olmasi durumunda ise kimyasal oksidasyonun hizlanmasi {izerinde
etkilidir. Farkli asit derecesine sahip peynir alt1 suyu tozlarinin fizikokimyasal analiz
sonuglarma bakildiginda protein icerigi en yiiksek WP-6.10 6rneginde 10.88 ile yer
almistir.  Asit isleminde oranlar artikga protein miktarnda Onemli azalma
gbzlemlenmistir. Su aktivitesi sonucu ise 0.382-0.427 araliginda degisim gostermistir.
Asit miktar1 arttik¢a tuz miktarinda artis gdzlemlenmistir. Yag miktarlarinda herhangi bir
degisiklik olmamustir.

5.2. Oneriler

Asidik peynir alti suyu tozlarinda asit oranlar1 peynir alti suyunun reolojik
ozelliklerine etki ettigi goriilmiistlir. Peynir alt1 sularinin asit islem goérmesi sonucu
tozlarin fonksiyonel 6zelliklerine (1slanabilirlik, dagilabilirlik, kopiik stabilitesi vs.) gore
onemli degisimler saglamasi nedeniyle gida endiistrisinde farkli alanlarda kullanilmasi
mimkin olabilmektedir. Bebek mamalarinda asit islem gormiis peynir alt1 suyu tozu
protein ihtiyacin1 saglayarak besleyicilik degerini artirmaktadwr. Mineral ve tuz
seviyelerinde azalma nedeniyle bebek mamasi iirlinlerine kolay sekilde entegre edilebilir.
Cikolata Grlnlerinde ise kullanilan peynir alt1 suyu tozuna alternatif olarak asit islem

uygulanmis peynir alt1 suyu tozu kullanilabilir. Mineral seviyesi azaltilmasi sonucunda
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tuz ya da herhangi bir mineral tadi hissedilmez boylece iiriinlerde rahatlikla kullanilabilir.
Ayrica asit peynir alt1 suyu tozunun ince partikiil yapida olmasi ¢ikolata icerisinde yer
alan diger ham maddelere rahatlikla karigmasini saglar. Asit isleminin peynir alt1 suyu
tozlarinda olusturdugu etkiler farkli gida modellerine adaptasyon noktasinda farkli

caligmalarla ve yontemlerle denenebilir.
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