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PEYNIR BENZERI BiR URUNDE FARKLI PROTEIN KAYNAKLARININ
YAPISAL OZELLIKLERE ETKIiLERININ BELIRLENMESI

OZET

Fenilketoniiri rahatsizlifina sahip tiiketicilere yonelik olarak gelistirilmis diisiik
oranda protein iceren peynir benzeri bir liriinde farkli protein kaynaklarinin farklh
oranlarda kullanimmnin iirlinlin yapisal 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Peynir
benzeri liriinde protein oranini azaltmak amaciyla proteinin bir kismi yerine vaksimsi
misir nisastast kullanilmigtir. Peynir benzeri iirlin kiif kaynakli a-amilaz enzimi ile
kismi olarak pargalanmis vaksimsi misir nisastasi, k-karagenan, tereyagi, sitrik asit,
tuz ve su 6n denemelerle belirlenen oranlarda kullanilarak ve peynir benzeri iiriin
liretim yontemine gore iiretilmistir. Protein kaynaklari olarak rennet kazein, sodyum
kazeinat, peynir alti suyu protein konsantresi ve yayikalti suyu tozu %2 ve 5
oranlarinda kullamlmistir. Uriinlerde serbest yag tespit edilmemistir. Rennet kazeinin
%35 oraninda kullanildig1 peynir benzeri {iriiniin eriyebilirligi en yliksek bulunmustur.
Sodyum kazeinat igeren Ornek rennet kazein igeren Ornege gore daha diisiik
eriyebilirlige sahip oldugu bulunmustur. Yayikalti suyu tozu ve peynir alti suyu
protein konsantresinin %5 oraninda kullanildig: iiriinlerde ise erime gozlenmemistir.
Yayikalt1 suyu tozunu %35 oraninda igeren peynir benzeri liriiniin, %35 oraninda rennet
kazein ve %5 oraninda sodyum kazeinat igeren Orneklere gore daha zayif, ancak
peyniralti suyu protein konsantresi iceren orneklere gore daha kuvvetli bir yapisinin
oldugu belirlenmistir. Sodyum kazeinatin %2 ve 5 oranlarinda kullanildig1 ve rennet
kazeinin %35 oraninda kullanildigi peynir benzeri lriinlerin Kasar peynirine yakin
dokusal Ozelliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica protein kaynaklarinda
bulunan fenilalanin konsantrasyonu da belirlenmis ve en diisiik protein i¢erigine sahip
yayikalt1 suyu tozunun en diisiik fenilalanin igerigine sahip oldugu bulunmustur.
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DETERMINATION OF EFFECTS OF DIFFERENT PROTEIN SOURCES ON
PHYSICAL PROPERTIES OF AN IMITATION CHEESE

SUMMARY

Effect of use of different protein sources at different amounts on physical properties
of an imitation cheese with low protein content that was developed for consumers
with pheylketonuria was investigated. Waxy maize starch was used for partial
replacement of protein in the imitation cheese in order to lower the protein content.
Imitation cheese was manufactured by using partially hydrolyzed waxy maize starch
with a fungal o-amylase, k-carrageenan, butter, citric acid, salt and water at
proportions that were determined in the preliminary studies and according to the
production method of imitation cheeses. Rennet casein, sodium caseinate, whey
protein concentrate and buttermilk powder were used as protein sources at ratios of 2
and 5%. Free oil was not determined in any of the products. Meltability of the
imitation cheese with 5% rennet casein was found highest. Meltability of the imitation
cheese with sodium caseinate was found lower than those of the samples with rennet
casein. Melting was not observed in the samples containing buttermilk powder and
whey protein concentrate at a ratio of 5%. The sample with 5% buttermilk powder
was found to have a weaker structure compared to those of the samples containing
rennet casein and sodium caseinate at a ratio of 5% but a stronger structure than those
of the samples containing whey protein concentrate. The samples containing 2 and
5% sodium caseinate and 5% rennet casein were found to have similar textural
properties to those of Kasar cheese. In addition, phenylalanine contents of the protein
sources were determined and buttermilk powder that contained the lowest amount of
protein was found to have the lowest amount of phenylalanine.
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1. GIRIS

Peynir benzeri liriinler, siit yerine siitiin bilesenleri kullanilarak veya bu bilesenlerin
peynirdeki islevini yerine getirecek diger gida bilesenleri kullanilarak iiretilen gida
iirlinleridir. Peynir benzeri iiriinler eritme peynirinin iiretimine benzer bir yontem ile
protein kaynagi olarak rennet kazein, yag, su, stabilizor, asit ve tuz kullanilarak
tiretilebilmektedir (Shaw, 1984; Hennelly ve dig., 2005). Peynir benzeri iiriinler
cogunlukla pizza, hamburger, makarna ve salata sosu ve sandvi¢ gibi {iirlinlerde
kullanilmaktadir. Bitkisel kaynaklt hammaddeler kullanilabilecegi icin iiretim
maliyetlerinin diisiik olmasi, bilesenlerinin uzun siire saklanabilmesi, ¢esitli mineral
ve vitaminlerce zenginlestirilebilecegi i¢in fonksiyonel c¢esitlilik saglamasi ve
bilesimleri degistirilerek 6zel amagl diyetlere uygun iiretilebilmesi bu tip peynirleri

bazi1 yonlerden avantajli kilmaktadir (Guinee ve dig., 2004; Fox ve dig., 2000).

Fenilalanince kisith bir diyetle beslenme zorunlulugu olan fenilketoniiri
rahatsizlifina sahip tiiketicilerin protein orani yiiksek olan peynirleri tiiketmeleri
sakincalidir. Bu kisilerin diyetlerinde gida cesitliligi saglamak amaciyla diisiik
oranda protein igeren peynir benzeri tirlinler gelistirilebilir. Peynirdeki protein yerine
kismi olarak nisasta koyularak diisiik protein icerikli peynir benzeri {irlinler
A.B.D.’de ve Avrupa iilkelerinde ticari olarak tiretilmektedir. Ancak proteinin kismi
olarak nisasta ile degistirilmesi sonucunda iiriiniin yapisal 6zellikleri degismektedir.
Bu tip iirlinlerde nisasta orani arttikca eriyebilirlik azalmakta, yag ayrilmasi
olabilmekte ve dokusal ozellikler degismektedir (Mounsey ve O’Riordan, 1999,
2001, 2007).

Bu calismanin amaci, fenilketoniiri rahatsizligina sahip tiiketicilere yonelik peynir
benzeri bir iiriinde farkli protein kaynaklariin farkli oranlarda kullaniminin {iriiniin
yapisal ozelliklerine etkilerinin incelenmesidir. Calismada daha onceki ¢aligmalarda
gelistirilmis olan diisiik oranda protein igeren nisasta bazli sert peynir benzeri bir
iriinin bilesimi ve {iretim yontemi kullamilmistir (Zallie, 1988; Mounsey ve

O’Riordan, 2001; Kizi1léz, 2008). Protein kaynaklar1 olarak rennet kazein, peyniralti



suyu protein konsantresi, sodyum kazeinat ve yayikalti suyu tozu %2 ve 5
oranlarinda kullanilmigtir. Ayrica kullanilan protein kaynaklarinda bulunan

fenilalanin konsantrasyonu belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1  Peynir Benzeri Uriinler

Peynir benzeri iriinler siit yagl veya proteini yerine kismen veya tamamiyla siit
kaynakli olmayan ve temelde bitkisel kaynakli olan bilesenler kullanilarak iiretilen
tiriinlerdir (Guinee ve dig., 2004). Peynir benzeri iirlinlerin iiretim yonteminde ¢esitli
hammaddeler eritme (islenmis, “processed”) peynir iiretim yontemine benzer bir

yontemle bir araya getirilip karistirilmaktadir (Bachmann, 2001).

Peynir benzeri lriinler kullanilan yag ve proteinlerin siit veya bitkisel kaynakli
olmasia gore tiimiiyle siit kaynakli, kismen siit kaynakli veya sentetik kaynakli
olarak da gruplandirilabilmektedirler (Guinee ve dig., 2004). Sentetik kaynakli
peynir benzeri tirlinlerde kullanilan protein ve yag bitkisel kaynakliyken, kismen siit
kaynakli iirlinler palm yagi, soya yagi ve kolza yag: gibi bitkisel yaglar ve rennet
kazein, kazeinatlar gibi siit kaynakli proteinlerden iiretilirler (Fox ve dig., 2000;
Guinee ve dig., 2004). Tiimiiyle siit kaynakli peynir benzeri iriinler, kullanilan
protein ve yag siit kaynakli oldugundan maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolay1

yiiksek miktarlarda iiretilmemektedirler (Fox ve dig., 2000).

Peynir benzeri {iirlinler pizza, hamburger, salata, sandvi¢ ve peynir soslarinda
kullanilmaktadirlar (Guinee ve dig., 2004). Peynir benzeri tiriinler, bitkisel kaynakl
hammaddeler kullanilabilecegi i¢in {iretim maliyetlerinin  diisiik olmasi,
bilesenlerinin uzun siire saklanabilmeleri, bilesimleri degistirilerek 6zel amacl
diyetlere uygun tiretilebilmeleri (laktozsuz, diisiik kalorili, diisiik yagli) veya vitamin
ve minarellerce zenginlestirilebilecekleri i¢in fonksiyonel cesitlilik saglamalari,
buzdolabr sicakliginda depolama sirasinda yapisal 6zelliklerinin degismemesi gibi
yonlerden avantajlidir (Bachmann, 2001; Guinee, 2007). Mozzarella peyniri benzeri
bir {drliniin, buzdolab1 sicakliginda depolanmasi sirasinda dogal Mozzarella
peynirine gore Ozelliklerinin daha az degisim gosterdigi ve mevsimsel
varyasyonlardan etkilenmeden daha tutarli bir kalitede oldugu goriilmistiir

(Bachmann, 2001).



2.1.1 Peynir benzeri iiriinlerin iiretim yontemleri

Peynir benzeri {rilinlerin {iretim yontemi eritme peyniri {Uretim yoOntemine
benzemektedir. Tipik iliretim ydnteminde, protein ve eritme tuzlari gibi kuru
bilesenler su ve yag ile karistirilir ve buhar kullanilarak yaklasik olarak 85°C’ye
isitilir (Guinee ve dig., 2004). Peynir benzeri liriinlerde aroma bilesenleri ve pH
diizenleyiciler son basamakta eklenir ve karistirilarak sicak kaliplara dokiiliir ve

buzdolabi sicakligina sogutularak depolanir (Guinee ve dig., 2004).

Peynir benzeri {iriinlerde son {iriiniin kalitesini etkileyen faktorler; eritme tuzlar,
yag, protein cesitleri gibi bilesenler ve oranlari, karistirma hizi, iiretim sicakligi ve
liretim stiresi gibi islem parametreleridir (Bachmann, 2001; Noronha ve dig., 2006).
Bu faktorler son iirliniin kalitesini belirleyen kazeinin hidrasyonu ve yagin

emiilsifikasyon derecesini etkilemektedirler (Guinee, 2007).

Peynir benzeri {irlinlerin tiretiminde, karigtirma hizinin artmast ile, daha kiigiik yag
globiillerinin olustugu ve bunlarin proteinde dagilma oraninin artmasindan dolay1
son iriinlin renginin daha beyaz oldugu, eriyebilirliginin azaldigi, i¢ yapiskanliginin
ve sertliginin arttig1 bildirilmistir (Noronha ve dig., 2006). Eritme peyniri
tretiminde de iretim sicaklifinin  70-90°C araliginda artmasi ile yagmn
emiilsifikasyon derecesinin arttigi ve peynirin akma oOzelliginin azaldigi ifade
edilmektedir (Fox ve dig., 2000). Peynir benzeri iirlinlerin liretiminde karistiricili
pisiricilerin  kullanim1 yaygindir, ancak karistirma hizi yagin dagilmasinin
engellenmesi i¢in diisiik tutulmalidir (Guinee ve dig., 2004). Biiyik yag
globiillerinin peynir benzeri iirlinlerin akma ve eriyebilirlik 6zelliklerini arttirdig1 ve
bundan dolayr da homojenizasyon derecesi ile eriyebilirlik arasinda ters bir oranti

oldugu bildirilmistir (Guinee ve dig., 2004).

Proteinin temel bilesen oldugu peynir benzeri iiriinlerde asit diizenleyicinin iiretimin
son basamaginda eklenmesinin nedeni, iiretim sirasinda pH’nin yiiksek (~8-9)
tutulmasi gerekliligidir. Yiiksek pH degerlerinde eritme tuzlarindan sodyum fosfatin
daha fazla miktarda kalsiyum baglamasi1 ve kazeinin negatif yiiklerinin ve sodyum
para-kazeinat hidrasyonunun artmasi saglanmaktadir. Bu degisim suda ¢6zlinmeyen
rennet kazeinin su baglamasina ve yagi emiilsifiye edebilen su bagl para-kazeinata
doniismesine neden olmaktadir (Guinee, 2007). Aroma bilesenlerinin iiretimin son

asamasinda eklenmesinin nedeni ise, liretim sirasinda sicakligin yiikselmesinden
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dolayr meydana gelebilecek aroma kayiplarinin azaltilmaya c¢alisilmasidir (Guinee

ve dig., 2004).

2.1.2 Peynir ve peynir benzeri iiriinlerin yapisal ozellikleri

Peynir ve peynir benzeri iirlinler, bilesimleri ve iiretim yoOntemlerindeki
degisikliklere bagl olarak farkli yapisal 6zelliklere sahiptirler (Fox ve dig., 2000).
Bu nedenle peynir benzeri iirlinlerin iiretiminde oncelikle yapisal ozelliklerin
saglanmas1 hedeflenmektedir. Peynirlerde baglica kalite kriterlerinden bir tanesi
dokusal ozelliklerdir. Peynir cesitli dokusal 6zelliklere sahiptir ve herbir peynir

¢esidi i¢in beklenilen baskin dokusal 6zellikler farklidir (Gunesekaran ve Ak, 2003).

Peynirin dokusal olarak degerlendirilmesinde enstriimental analizler i¢inde yaygin
olarak Dokusal Profil Analizi kullanilmakta ve duyusal ozellikler ile
iligkilendirilmektedir. Dokusal Profil Analizi ile Olgiilen sertlik (‘hardness’), i¢
yapiskanlik  (‘cohesiveness’), esneklik  (‘springness’) ve  ¢ignenebilirlik
(‘chewiness’) peynir dokusunu tanimlamak i¢in kullamilan  6zelliklerdir

(Gunesekaran ve Ak, 2003).

Dokusal 6zelliklerin yaninda Mozzarella ve Kasar gibi bazi peynirlerde eriyebilirlik
kaliteyi etkileyen Onemli bir yapisal Ozelliktir. Erime 1s1 etkisi ile peynirin
biitiinliiglinii kaybederek yayilmasi ve akmasidir (Lucey ve dig., 2003). Peynir
yapisinda gergek anlamda eriyen bilesen yagdir. Siit yaglar: farkl trigliseritlerden
olusmaktadir ve herbirinin farkli erime sicakliklar1 vardir. Siit yagi 40°C’nin
lizerinde tiimiiyle sividir (Lucey ve dig., 2003). Peynirdeki kazein ve serum proteini
gibi proteinler erimezler fakat bunlarin kendi aralarinda ve birbirleriyle olan

etkilesimleri degisebilir ve erimeyi etkileyebilirler (Lucey ve dig., 2003).

Peynirin temel yapis1 yag globiillerinin hapsedildigi, su ve serumun baglanip
bosluklar1 doldurdugu kazein ag yapisidir (Gunasekaran ve Ak, 2003). Peynir
1s1t1ldig1 zaman sisteme verilen enerjiyle peynir aginin genel entropisinde artis ve es
zamanli olarak makroskopik ve molekiiler diizeylerde degismeler meydana
gelmektedir (Udayarajan ve dig., 2005). Enerji alim1 sonucu makroskopik diizeyde
peynir jelinde biiziilme meydana gelerek yapidan su ve yag ayrilirken, molekiiler
diizeyde protein-protein etkilesimlerinde degisimler meydana gelmektedir

(Udayarajan ve dig., 2005).



Molekiiler diizeyde protein molekiillerinin birbirleriyle olan etkilesimlerinin
aciklanmasinda hidrofobik etkilesimler 6nemli rol oynarlar. Hidrofobik etkilesimler
apolar maddeye komsu su molekiilerinin kendi aralarinda giiclii hidrojen bagi
olusturmalarima bagli olarak sudan ayrilan apolar gruplar arasinda giiclii ¢cekim
kuvveti olugsmasi sonucunda meydana gelmektedir (Sahbaz, 1998; Lucey ve dig.,
2003). Peynirin yapisinin olusmasinda proteinler arasindaki elektrostatik
etkilesimler ve kolloidal kalsiyum fosfat kopriileri gibi elektrostatik etkilesimler de
onemlidir (Lucey ve dig., 2003). Horne modeline gore, peynir matrisinde kazein
parcaciklari arasindaki bagin kuvveti hidrofobik etkilesimler ve elektrostatik itmeler

arasindaki dengeye baglidir (Horne, 1998).

Sicakligin artmasiyla hidrofobik etkilesimler artma egilimi gosterir ve bu durum
kazein parcaciklari arasindaki temas alanini azaltir ve genel olarak jel zayiflar.
Sicakligin artmasiyla beraber elektrostatik itmeler de artar ve kazein ag yapisinin
dengesi bozulur (Lucey ve dig., 2003). Ag yapisinin dengesinin bozulmasindan
dolay1 tiim peynirler sicaklik artmasiyla beraber yumusarlar, ancak bazi peynirler
erirler. Peynir 1sitildiginda eger elektrostatik itmeler hidrofobik etkilesimlerden
biliylik ise peynir erir (Lucey ve dig., 2003). Peynirde diisik pH degerlerine
inildiginde kazeinin izoelektrik noktasina yaklasildigr i¢in kazein molekiillerindeki
elektrostatik itmeler azalir, kazein molekiilleri arasindaki baglar giiclenir ve erime

ozelligi azalir (Lucey ve dig., 2003).

2.1.3 Peynir benzeri iiriinlerin iiretiminde kullanilan protein kaynaklar1 ve

uriiniin ozelliklerine etkileri

Peynirde yapinin olusumu ve peynire 6zgii yapisal 6zellikleri saglayan temel bilesen
proteindir. Protein diger bilesenlerle birlikte peynir yapisini olusturmakta ve yag ile
beraber erimeyi saglamaktadir. Peynir benzeri iirlinlerde kazein, kazeinatlar ve
serum proteini gibi hayvansal kaynakli proteinler veya soya fasulyesi ve yer fistig1
gibi bitkisel kaynakli proteinler kullanilir (Guinee ve dig., 2004). Eritme peynirinde
ve peynir benzeri lirlinlerde temel protein kaynagi olarak kazeinler ve kazeinatlar

yayginlikla kullanilmaktadir (Guinee ve dig., 2004).

Rennet kazein yagsiz siitlin ana proteini olan kazeinin kimozin enzimi ile

coktiiriilmesi, yikanmasi, kurutulmasi ve oOgiitiilmesi ile elde edilen suda



¢oziinmeyen bir yan liriindiir (Walstra ve dig., 2006). Kazein inek, koyun ve manda
stitiindeki proteinin %80’ini olusturan ve yapisinda heterojenlik gosteren bir
proteindir. Kazein sirasiyla yaklasik olarak %38, %10, %34 ve %15 oraninda
bulunan, farkli yapiya ve 6zelliklere sahip as-, as-, B- ve k- kazein proteinlerinden
olusmaktadir (Fox ve dig., 2000). Kazein miselleri hidrofobik 6zellikte,
hidrodinamik hacmi yiiksek ve diisiik oranda ikincil ve ii¢linciil yapiya sahiptirler
(Fox ve Kelly, 2004). Kazeinlerin ikincil yapinin eksikliginden dolayr daha esnek
ve kararsiz yapiya sahip olduklar1 belirtilmistir (Fox ve Kelly, 2004). Kazeinler
esnek olmalarindan dolay1 bulunduklar1 ¢ozelti iginde yapiya uyum saglayabilirler.
Kazeinler diisiik oranda ikincil ve tiglinciil yapiya sahip olduklari i¢in 1s1 ve iire gibi

denatiirasyon etkenlerine kars1 degismezler (Fox ve Kelly, 2004).

Eritme peynirlerinde ve peynir benzeri lirlinlerde temel protein kaynagi olarak
kazeinatlar da oldukca fazla kullanilmaktadir. Kazeinatlar, yagsiz siitiin pH’sinin
kazeinin izoelektrik noktasi olan 4,6’a getirilmesiyle elde edilen kazein ¢okeltisinin
sodyum, potasyum, amonyum veya kalsiyum hidroksit gibi alkalilerle noétralize
edildikten sonra kurutulmasi ile elde edilen bir yan {irlindiir (Walstra ve dig., 20006).
Kazeinatin bir ucunda suda ¢oziinen fosfat grubu yer alirken diger ucunda apolar
yagda c¢oziinen bir grup yer almaktadir. Eritme tuzlar kalsiyum baglayic1 olarak
caligmakta ve kazeinatin suda ¢oziiniirliigiinii arttirarak emiilsifikasyon kabiliyetini
ozelligin arttirmaktadir (Bachmann, 2001). Kazeinatlarin kazeinlere goére daha
ylizey aktif bilesenler oldugu ve kazein miselleri ile elde edilen emiilsiyonunun
kazeinatlara gore daha zayif oldugu bildirilmektedir (Courthaudon ve dig., 1999).
Kazeinatlarin yliksek su baglama kapasitesine ve iyi emiilsifikasyon ozelliklerine
sahip olduklar1 bildirilmektedir (Guinee ve dig., 2004). Kazeinatlarin rennet
kazeinle karsilastirildiginda daha fazla hidrate olma egilimi gostererek kazeinlerin
birlesmesine neden olduklar1 ve daha iyi akiskanlifa sahip ancak daha az uzama
0zelligi olan peynir benzeri {iriin elde edilmesine sebep olduklar1 da bildirilmektedir

(Guinee ve dig., 2004).

Kazeinatlarin peynir benzeri yapidaki fonksiyonel 6zellikleri arastiriimistir. Sodyum
kazeinat ile hazirlanan peynir benzeri iriinlerin kalsiyum kazeinat ile hazirlanan
peynir benzeri iirlinlere gore daha yiiksek pH’ya, daha diisiik sertlige ve daha fazla

yag emiilsiyonuna sahip oldugu goriilmistiir (Cavalier-Salou ve Cheftel, 1991).



Peynir alti suyu, peynir ve kazein fiiretimi sirasinda kazein molekiillerinin
coktiiriilmesi sonucu elde edilen c¢oziinebilir proteince, mineral, laktoz ve
fonksiyonel peptidlerce zengin bir yan {iriindiir (Shon ve Haque, 2007). Peynir alt1
suyunda bulunan serum proteinleri diger temel protein kaynaklariyla
karsilastirildiklarinda  yiiksek biyolojik degere sahiptirler. Peynir altt suyu
evaporasyon islemi ile konsantre edilerek ve konsantreye sprey kurutma
uygulanarak Peynir alti suyu protein konsantresi iiretilmektedir (Walstra ve dig.,
2006). Fonksiyonel 6zelliklere ve yiiksek besin degerine sahip serum proteinlerini
iceren serum proteini konsantresi ¢esitli gidalarin {iretiminde bilesen olarak
yayginlikla kullanilmaktadir. Peynir benzeri {irlinlerde serum proteinleri kullanilarak

dilimlenebilme 6zelligi iyilestirilebilmektedir (de Wit, 1998).

Siitte bulunan serum proteinleri (-laktoglobulin, a-laktalbumin, serum albuminleri
ve immunoglobiilinlerden olusmaktadir. Kazeinlerle karsilastirildiginda serum
proteinleri yliksek oranda ikincil, {icilinciil ve dordiinciil yapiya sahiptir. Serum
proteinleri tipik globiiler proteinlerdir ve 70°C’nin {izerine 1sitildiklarinda denatiire
olmaktadirlar (Fox, 2001; Shon ve Haque, 2007). Denatilirasyon sonucunda serum
proteinlerinin yapisi degismekte ve bu degisim emiilsifikasyon oOzellikleri, 1s1l
dayaniklilik, yag tutma kapasitesi, kopiirme ve ¢oziniirliik gibi proteinin gidalardaki

islevsel 6zelliklerinde 6nemli rol oynamaktadir (Shon ve Haque, 2007).

Mleko ve Foegeding (2000)’in yaptig1 calismada %20 rennet kazein iceren eritme
peynir benzeri Uriine artan oranda (%2-10) serum proteinleri eklenmistir. Serum
proteini eklenmesiyle kazein—serum proteini jelinin daha fazla su tuttugu,
eriyebilirligin azaldigi ve daha giiglii jel ve peynir yapisinin elde edildigi
bildirilmistir. Savello ve dig., (1989) asit ve rennet kazeinden firetilen eritme
peynirlerine artan oranda (%]1,5-3-4,5) serum proteini eklemisler ve yliksek serum
proteini konsantrasyonuna (%3-4,5) sahip peynir benzeri iirlinlerde eriyebilirlikte
azalma ve serbest yag tespit etmislerdir. Yiiksek oranda serum proteini igeren eritme
peyniri modelinde yag globiilleri etrafinda lifli yapt oldugunu saptamislar. Yag
globiilleri etrafindaki bu lifli yapinin peynir eriyebilirlikteki kayba ve serbest yag
kusuruna neden olabilecegini belirtmiglerdir. Yapilan bagka bir ¢alismada eritme

peynirini proteince zengislestirmek i¢in yapiya serum proteini eklenmis ve serum



proteinin tat, kivam ve siirlilebilirligi gelistirdigi duyusal degerlendirmelerle

belirlenmistir (El-Neshawy ve dig., 1987).

Serum proteinleri kazein aginda aktif doldurucu olarak yer almakta veya karisik bir
jel agina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Direkt olarak Ol¢lilmemesine karsin en
olast etkilesimin k-kazein ve (- laktoglobulin arasindaki disiilfit baglar1 oldugu
bildirilmistir (Mleko ve Foegeding, 2000). Fakat ayn1 zamanda o-laktalbumin de
kazeinle etkilesebilir (Mleko ve Foegeding, 2000). Artan oranda fosfat tuzlarinin
eklenmesi ve 1sitma siiresinin uzatilmasi sonucunda, kazein molekiillerinin dagildig:
ve k-kazein ile f-laktoglobulin arasindaki etkilesimin arttigi, doldurulmus veya
karisik bir ag yapisiin olustugu bildirilmistir (Mleko ve Foegeding, 2000). Ayrica
kazein aginin biiyiik oranda serum ayrilmasi olan zayif, siingerimsi bir yapiyken,
serum proteini eklenmesiyle beraber daha gii¢lii, daha deforme olabilir ve daha ¢ok

su tutan bir yapinin elde edildigi bildirilmistir (Mleko ve Foegeding, 2000).

Kazeinin serum proteini ile degistirilmesi sonucunda eritme peyniri benzeri
triinlerde yapigkanligin arttigi bulunmustur ve yapiskanligin artmasi ile iiriiniin
paket materyaline yapigsmasinin ciddi problemlere neden oldugu bildirilmistir
(Gustaw ve Mleko, 2007). Gustaw ve Mleko (20007) serum proteini igeren eritme
peyniri benzeri triine dokusal 6zelliklerini gelistirmek amaciyla ksantan gam, «-
karagenan ve kegiboynuzu gami gibi hidrokolloidler eklemislerdir. Serum proteini
iceren eritme peyniri benzeri iiriinlere hidrokolloidlerin eklenmesiyle daha sert ve

daha az yapiskan bir iiriin elde edildigi bildirilmistir.

Tereyag1 iretiminde yaga uygulanan mekanik calkalama islemi sirasinda yag
globiillerini ¢evreleyen ince zar yirtilarak yag globiilleri bir araya gelirlerken
proteinler, laktoz, mineraller ve bazi1 yaglar siit yagin1 ¢evreleyen zar pargalar ile
birlikte yayikalt1 suyuna gecerler. Siit yag globiillerini ¢cevreleyen zar kuru maddede
%13,4 kazein,%?20,1 serum proteinleri, %21,6 zar proteinleri ve %4,43 fosfolipid
icermektedir (Morin ve dig., 2007). Yayikalti1 suyunun kurutulmas: ile yiiksek
oranda fosfolipid iceren yayikalti suyu tozu elde edilir (Corredig ve dig., 2003).
Yayikalti suyunun temel fonksiyonel oOzelligi yag globiillerinin birlesmesini
engelledigi i¢in emiilsifikasyondur. Yayikalti suyu tozu salata soslari, ¢ikolata,
cesnili peynir, yagi azaltilmis peynirler, eritme peynirleri, dondurma, yogurt gibi
bir¢ok gida iirliniinde yiiksek fosfolipid icermesi nedeniyle fonksiyonel bilesen
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olarak kullanilmaktadir (Jinjarak ve dig., 2006). Yayikaltt suyu tozu dogal bir
emiilgator olan fosfolipid igermesi nedeniyle peynir benzeri iirlinlerde de

kullanilmaktadir (Bachmann, 2001).

Raval ve Mistry (1999) diisiik yag icerikli Cheddar peyniri iiretiminde pastorize siite
%S5 oraninda ultrafiltre tath yayikalti ekleyerek eritme peynirini iiretmisler ve bu
peyniri pastorize slitten lrettikleri eritme peyniryle karsilastirmiglardir. Ultrafiltre
tath yayik ilavesinin Cheddar peynirinde serbest yag miktar1 ve eriyebilirlik

ozelliklerini azalttigini bildirmislerdir.

Peynir benzeri iirlinlerin liretiminde protein kaynagi olarak kullanilan rennet kazein,
sodyum caseinate, serum proteini konsantresi ve yayikalt1 suyu tozunun bilesimleri

Tablo 2.1°de yer almaktadir.

Tablo 2.1: Bazi Siit Proteinlerinin Bilesimi (Baldwin ve Pearce, 2005; Walstra ve
dig., 2006; Ozen, 2006)

Protein | Karbonhidrat Kiil Nem
Rennet kazein 83 0,5 8 6,5
Sodyum kazeinat 86 0,5 5 6,5
Serum proteini konsantresi 75 19 4 4
Yayikalti suyu tozu 31 50,3 3,5 3,5

Peynir benzeri iirlinlerde kazein ve kazeinatlar gibi hayvansal protein kaynaklarinin
yiiksek maliyetli olmas1 nedeniyle bunlarin yerine yer fistig1, soya fasiilyesi, bezelye
ve bugday proteini gibi bitkisel kaynakli proteinler, nisasta ve gamlar da
kulanilmaktadir (Mounsey ve O’Riordan, 2007a; Guinee ve dig., 2004). Fakat
bitkisel kaynakli proteinler peynir benzeri iirlinlerlerde karakteristik istenmeyen tat
olusumlarina sebep olabilmektedirler. Ayrica bitkisel kaynakli proteinler
kullanildiginda peynir yapisinin elde edilmesinde zorluklar yasanmaktadir

(Bachmann, 2001).

Hayvansal kaynakli protein kaynaklar1 arasinda ise, rennet kazein daha 1y1 bir tada
sahip oldugu ve depolama stabilitesi yliksek oldugu i¢in bu tip peynirlerde
kullaniminin avantajli oldugu bildirilmistir (Bachmann, 2001). Ayrica rennet
kazeinle tretilmis peynir benzeri iirlinlerde genellikle sodyum kazeinat, kalsiyum
kazeinat veya asit kazeinle hazirlananlara gore daha lifli yapida ve daha yiiksek

uzama Ozelligine sahip oldugu bildirilmistir (Guinee ve dig., 2004).
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2.1.4 Peynir benzeri iiriinlerde kullanilan diger bilesenler

Peynir benzeri {irlinlerde protein disinda kullanilan diger bilesenler yag, su,
emiilgator tuzlar, stabilizorler, koruyucular, tat maddeleri ve polisakkaritlerdir

(Guinee ve dig., 2004).

2.1.4.1 Nisasta

Peynir benzeri diislik protein igeren {rilinlerde protein yerine nisasta
kullanilmaktadir. Nisasta bitkilerin depoladig1 bir polisakkarittir ve nigasta temel
olarak a-D-glukoz birimlerinin polimerlesmesiyle olugsmaktadir. Kimyasal olarak
yapisinda iki tiir polimer mevcuttur; lineer bir polimer olan amiloz ve dallanmis bir
polimer olan amilopektin (Kdksel, 1998). Amiloz genel olarak o-(1,4) bag: ile
baglanmis a-D-glukoz birimlerinde olusan lineer bir polimer olarak kabul edilse de,
az miktarda a-(1,6) baglariyla ¢ok diisiik diizeyde dallanma gostermektedir (Koksel,
1998). Amilopektin amiloz gibi a-(1,4) bagi ile baglanmis a-D-glukoz birimleri ile
a-(1,6) bagi ile dallanma noktalarindan olusmaktadir (Koksel, 1998).

Polisakkaritler su baglama kapasitesi, viskoziteyi arttirma 6zellikleri ve jellesmeye
yardim etmeleri nedeniyle peynirin fonksiyonel &zelliklerine ve yapisina
katkilarindan dolay: eritme peynirlerinde protein ve yag oranini azaltmak amaciyla
kullanilmaktadirlar (Bennett ve dig., 2006). Uriiniin iiretimi sirasinda protein ve
polisakkaritler etkilesim icindedirler ve bu etkilesimler gidanin yapisal 6zelliklerini
belirlemektedir. Proteinlerin polisakkaritlerle etkilesimleri proteinlerin ¢oziiniirliik,
yiizey aktiflik, emiilsifikasyon ve kopiirme ozelligini etkilemektedir (Ye, 2008).
Peynir benzeri tirlinlerde nisasta ve proteinin etkilesimi gidanin akma, stabilite, yap1
ve agizda hissedilmesi gibi makroskobik 6zelliklerinde 6nemli rol oynamaktadir

(Mounsey ve O’Riordan, 2007b).

Peynir benzeri iirlinlerde kazein veya yag yerine kullanilan nigastanin son {riiniin
erimesi ve reolojik Ozelliklerine etkisi nisasta kaynagina, dogal yada modifiye
nigasta olmasina ve nisasta miktarma baghdir (Mounsey ve O’Riordan, 2001;
Noronha ve dig., 2007a). Toplam peynir igeriginin %3’li kadar oranda farkl
nisastalar igeren peynir benzeri iirlinler ile nisasta icermeyen bir iiriin (%24,5 rennet
kazein) yapisal oOzellikler agisindan karsilastirilmistir (Mounsey ve O’Riordan,

2001). Nisasta olarak misir, vaksimsi misir, bugday, patates ve piring nisastasi

11



denenmis ve nisasta bulunan tiim peynirlerde erimenin azaldig1 ve piring nisastasi
harig, nisasta igeren biitiin peynirlerin kontrole gore daha az i¢ yapiskanliga sahip
oldugunu gorilmiistiir (Mounsey ve O’Riordan, 2001). Bunun nedeni olarak nisasta
igeren peynir benzeri Uriinlerin protein igeriginin diisiik olmasi ve biiylik nigasta
graniillerinin yiiksek sisme kapasitesine sahip olduklari i¢in protein ag yapisin
parcalamalar1 gosterilmistir (Mounsey ve O’Riordian, 2001). Pirin¢ nigastasi
kullanilarak elde edilen peynir benzeri yapinin i¢ yapiskanlik degerinin yiiksek
olmasinin nedeni ise piring nisastasi kii¢iik ¢apli kiiresel graniillere sahip olmasi ve
peynir benzeri {irlinde protein ag yapisina daha az zarar vermesi ile agiklanmistir

(Mounsey ve O’Riordian, 2001).

Farkli oranlarda dogal, prejelatinize, direngli ve musir nisastas1 kullanilarak elde
edilen peynir benzeri bir liriiniin yapis1 incelenmistir. Nisasta eklenmesinin serbest
suyu azaltti1 ve bu azalmanin nisasta tipine ve miktarina bagli oldugu bildirilmistir
(Noronha ve dig., 2007a). Peynirin eriyebilirligi ve sertligi peynir matrisindeki
serbest su ile iligkilendirilmistir. Peynir matrisinde daha ¢ok serbest su bulunmasi ile
daha ¢ok eriyen ve daha yumusak bir peynir elde edilirken, bagh su ile daha kirillgan

ve erimeyen peynir yapisinin elde edildigi bulunmustur (Noronha ve dig., 2007a).

Yiiksek amilozlu nisastalarla elde edilen peynirlerin sert bir yapiya sahip oldugu
bildirilmistir (Mounsey ve O’Riordian, 2001). Yiiksek amiloz igerikli (%25-28
amiloz) bugday, patates ve misir nisastasindan yapilmis peynir benzeri iirlinler
benzer sertlige sahipken, piring nisastasindan (%13 amiloz) yapilan peynir benzeri
iriiniin daha yumusak yapiya sahip oldugu bulunmustur. Vaksimsi misir
nisastasindan (%3,8 amiloz) yapilan peynir benzeri iirliniin en yumusak yapiya sahip
oldugu bulunmustur (Mounsey ve O’Riordian, 2001). Yiiksek amiloz igeren
nisastalarin daha sert bir yap1 olusturmalar1 peynir yapimi sirasinda amilozun nisasta
graniilinden sizarak hidrojen baglari olusturmasi ile agiklanmistir (Mounsey ve

O’Riordian, 2001).

Peynir benzeri bir iiriinde yapilan mikroskopik incelemede, nigasta ile protein
arasinda herhangi bir ortak yapi olusumu goriilmemis, her iki bilesenin kendi
arasinda yap1 olusturdugu bulunmustur (Mounsey ve O’Riordian, 2007a). Yapida
suyun yetersizliginden dolay1 nisastanin ¢dziinememesi veya nisastanin ¢oziilmesi

ve tamamen jellesmesi icin gerekli iiretim sicaklii ve siiresinin yetersiz
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kalmasindan dolay1 nisastanin proteinden ayri jel olusturdugu disiiniilmektedir
(Mounsey ve O’Riordian, 2001). Bu nedenle nigastanin kullanildig1 peynir benzeri
iirlinlerde, nisasta miktar1 arttik¢a, nisastanin tamamen jellesmesi ve homojen bir
yapinin elde edilebilmesi i¢in gerekli iiretim sicakligi ve sliresinin artirilmasi

gerektigi bildirilmistir (Mounsey ve O’Riordan, 2007a).

2142 Yag

Peynir benzeri iirlinlerde kullanilan baglica bilesenlerden biri de yagdir. Yag peynir
benzeri iirlinde istenilen bilesimi, yapiy1 ve eriyebilirligi saglamaktadir (Guinee ve
dig., 2004). Ancak son zamanlarda yiliksek yagli besin tiiketiminin artmasi ve
fiziksel aktivitelerin azalmasi sonucunda obezite yayginlagsmaya baslamigtir. Buna
baglh olarakta gida iireticileri yagi azaltilmis ve besinsel lifce zenginlestirilmis

iirlinlerin tiretimine 6nem vererek bu ihtiyaci karsilamaya ¢alismislardir.

Taklit Mozarella peyniri yaklasik %20-27 yag i¢cermektedir ve peynir analoglarinda
da yag oranm azaltmayla ilgili caligmalar yapilmistir (Noronha ve dig., 2007b).
Montesinos-Herrero ve dig., (2006) peynir benzeri liriinde azaltilan yag yerine
besinsel lif olarak direncli nisasta eklenmis ve elde edilen tiriinler eriyebilirlik ve
dokusal ozellikler acisindan yag orami azaltilmamis peynir benzeri (iiriinle
karsilagtirilmistir. Azaltilan yag yerine besinsel lif eklenen orneklerde eriyebilirligin
azaldig1 ve daha sert bir iiriin elde edildigi belirtilmistir. Peynir ag yapisinda nem
yumusatici bir etki yaratmaktadir ve yliksek nem igerikli Mozzarella peynirlerinde
eriyebilirligin artti1, daha yumusak ve daha az dilimlenebilir peynir dokusunun
elde edildigi belirtilmistir (Hennelly ve dig., 2005). Yapilan ¢aligmalar sonunda yag:
azaltilmis peynir benzeri iriinlerin nem igerigi arttirilarak  kaliplanmaya ve
dilimlenmeye elverisli sertlik ve i¢ yapiskanlikta, eriyebilirlige sahip peynir benzeri

iirlin elde edilebilecegi goriilmiistiir (Noronha ve dig., 2007b).

2.14.3 Su

Peynir benzeri {iriin iiretimi sirasinda kalsiyumu baglayici eritme tuzlarini ¢6zmek,
proteini hidrate etmek ve bilesenleri dagitmak amaciyla su kullanilmaktadir. Su
oraninin artirtlmasi peynir benzeri tiriinlerde sertligi ve sikilig1 azaltmakta ve iiriiniin
eriyebilirligini artirmaktadir. (Lee ve dig., 2004; Hennelly ve dig., 2005). Bu

egilimin artan serbest su, biiyilkk yag globiilleri ve azalan protein-protein
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etkilesimiyle iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Hennelly ve dig., 2005). Serbest
suyun protein ag yapisinda siirekliligi bozup yapiyr zayiflattigi ve zayif yapinin
erimek i¢in daha az enerjiye ihtiya¢ duydugu diisiiniilmektedir (Hennelly ve dig.,
2005).

2.1.4.4 Stabizor ve emiilgatorler

Peynir benzeri lriinlerde ana bilesenler yaninda, yapiyr diizenlemek amaciyla
stabilizor veya emiilgatorler kullanilmaktadir. Eritme peynirlerinde eritme tuzlar
kalsiyumu baglayarak kazeinler arasi baglarin azaltilmasini ve kazeinlerin dagilarak
daha fazla su baglamalarini saglamaktadir (Ennis ve dig., 2000). Eritme tuzlarinin
etkisiyle dagilmis, hidrate olmus ve ¢Oziinmiis proteinler yag emiilsiyonunu ve
emiilsiyon stabilitesini gelistirmektedirler (Cavalier-Salou ve Cheftel, 1991). Eritme
tuzlar1 bu sekilde dolayli olarak emiilgatér gorevi gérmektedirler. Kullanilan tuz
miktarina ve tiirline bagl olarak eritme tuzlarinin yag: emiilsifiye etme derecesi
degismektedir (Bachmann., 2001). Diisiikk oranda emiilsifiye edilmis bir peynir
yapist yumusak ve daha yiiksek eriyebilirlige sahipken, yliksek oranda emiilsifiye
edilmis yapmin daha sert, sik1 ve kesilebilir oldugu bildirilmistir (Bachmann, 2001;
Cavalier-Salou ve Cheftel, 1991).

Cesitli peynirlerin {iretiminde hidrokolloidler yapiy1 ve fonksiyonel o6zellikleri
degistirerek lriinlin gelistirilmesinde kullanilmaktadirlar (Guinee ve dig., 2004).
Swenson ve dig., (2000)’nin yaptif1 calismada agirlikca %2 oraninda jelatin,
karagenan, kegiboynuzu ve guar gam igeren eritme peyniri hidrokolloid igermeyen
peynir ile karsilagtirllmistir. Hidrokolloid igeren eritme peynirlerinin igermeyenlere
oranla daha sert oldugu ve eriyebilirligin de azaldig1 saptanmistir (Swenson ve dig.,

2000).

Karagenan siit lirtinlerinde kullanimi en ¢ok tercih edilen gamdir. Karagenan kirmiz
deniz yosunundan elde edilen 3,6-anhidro-D-galaktoz ve D-galaktoz’dan meydana
gelen stilfatlanmis lineer bir polisakkarittir (Imeson, 2000). 3,6-Anhidro-D-galaktoz
varligina ve siilfat grubu sayis1 ve pozisyonuna gore yapisi degisiklik gosterir ve 3
temel fraksiyonu vardir; kapa (x), iyota (1) ve lambda (A) (Imeson, 2000).
Karagenan ¢ozeltileri 1sitildiktan  sonra, 40-60°C arasindaki sicakliklara

sogutulduklarinda jel olustururlar (Imeson, 2000; Verbeken ve dig., 2006). Farkli

14



karagenan tipleri farkli jellesme ve kalinlagtirma oOzellikleri sahiptirler (Imeson,
2000). Ornegin k-karagenan potasyum iyonu ile sert ve kirilgan bir jel olustururken,
t-karagenan kalsiyum iyonu ile elastik jel olustururmaktadir. Tuzlarin A-karagenanin

ozellikleri tizerinde etkisi yoktur (Imeson, 2000).

Schmidt ve Smith (1992) tarafindan yapilan bir ¢alismada, k-karagenanin, ksantan
gamin ve guar gamin artan orandaki konsantrasyonlari %11 oraninda serum proteini
konsantresi veya %11 yagsiz siit tozu ile ayr1 ayr1 ¢ozeltileri olusturulmus ve
olusturulan cozeltilere 1s1l islem uygulanmistir. Olusturulan gam protein ¢ozeltileri
gamlarin sulu ¢ozeltileri ile karsilagtirllmistir. Hidrokolloid ve protein ¢ozeltilerinin,
gamlarin sulu ¢ozeltilerine gore daha yliksek viskozitede oldugu bulunmustur.
Bunun sebebinin k-karagenan, ksantan gam ve guar gamin kazein ve serum
proteinleri ile etkilesimi oldugu diistiniilmektedir (Schmidt ve Smith, 1992). «-
Karagenan negatif siilfat gruplar ile kazeindeki k-kazeinin pozitif gruplar arasinda
elektrostatik bir etkilesim olmaktadir (Verbeken ve dig., 2006). Ancak Xu ve dig.
(1992) «-karagenan ve serum proteinleri arasinda Olgiilebilir bir etkilesimi
olmadigini bildirmislerdir. Serum proteini ¢ozeltisinde yiiksek sicaklikta kisa siireli
181l islemle serum proteinlerinin denatiirasyonu sonucunda viskozitenin artmis

olabilecegi bildirilmistir (Schmidt ve Smith, 1992).

2.2 Fenilketoniiri Hastaligi ve Peynir Tiiketimi

Fenilketoniiri fenilalanin metabolizmasinda yer alan fenilalanin hidroksilaz enzimini
kodlayan gendeki mutasyon nedeni ile olusan otosomal resesif gegisli kalitsal bir
protein metabolizmast bozuklugudur (Waisbren, 2007; Seckin, 2007). Bu enzim
fenilalanin aminoasidinin bagka bir aminoasit olan tirozine doniistiiriilmesinde
gerekmekte ve memeli dokularinda fenilalaninin  pargalanmasi i¢in de
kullanilmaktadir (Linder, 1991). Fenilalanin hidroksilaz enzimindeki mutasyon
sonucunda enzim aktivitesi tamamen veya kismi olarak kaybolmaktadir (Carl,
2002). Fenilalanin hidroksilaz enziminin eksikligi sonucunda fenilalanin ve onun
transaminasyon sonucunda olusan metabolitleri (fenil pirtivik asit, fenillaktik asit,
fenilasetik asit) hastanin kan, idrar, diger viicut sivilar1 ve beyninde birikerek bebek
ve c¢ocuklarda beyin fonksiyonlarinda ciddi derecede hasara neden olmaktadir

(Miisliimanoglu ve dig., 2004; Linder, 1991).
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Otozomal resesif kalitim gosteren fenilketonuri hastaliginin ortaya c¢ikabilmesi i¢in
hem anne hem de babanin tastyic1 olmas1 gerekmektedir. Fenilketoniiri A.B.D ve
birgok Avrupa iilkesinde her 10.000-30.000 yenidoganda bir goriilmektedir
(Aktuglu Zeybek, 2003). Ulkemiz ise 3000-4500 yenidoganda 1’lik oranla
fenilketoniirinin diinyada en sik goriildiigii {ilkeler arasinda yer almaktadir.
Ulkemizde her yil ortalama 300-400 yeni fenilketoniirili bebek dogmaktadir Bu
sikligin sebebi Tiirkiye’de yapilan her bes evlilikten birinde eslerin akraba olmasidir
(%21). Akraba evliliginden dogan cocuklarda kalitsal hastaliklarin goriilme oram

genel toplumda bildirilenden yaklasik %4 oraninda yiiksektir (Altunsu, 2007).

Fenilketoniiri hastaliginin tedavisi, yenidogan doneminde tan1 konmasiyla
baslanilmas1 gereken fenilalanince kisitli, tirozinden zengin, yasa ve kiloya uygun
vitamin-mineral eklenmis aminoasit karigimlarinin kullanildigi 6zel beslenme
uygulanmasidir (Segkin, 2007). Et, balik, siit ve siit tirlinleri, kuruyemis, baklagiller
gibi yliksek proteinli besinler diyetten c¢ikarilir ve fenilalanin igerigi diisiik olan
sebze ve meyveler kontrollii olarak verilir (Waisbren ve dig., 2007). Yeni dogan
donemde tanis1 konan ve uygun diyet tedavisi tani ile es zamanli baslatilarak stirekli
kan fenilalanin diizeyleri izlenen vakalarda zihinsel engellilik ve hastaligin diger
norolojik belirtileri onlenmektedir (Seckin, 2007). Tanis1 ge¢ konan veya tedavi
edilmeyen fenilketoniiri hastalarinda zihinsel engellilik, davranis kusurlari, otistik

davraniglar, idrar ve terde keskin koku ve havale goriilmektedir (Seckin, 2007).

Siit ve siit tirtinleri yliksek kalsiyum, fosfor ve protein igeren bilesimleri nedeniyle
cocugun gelisimi acisindan ¢ok onemlidir. Ancak yiiksek protein igerigi nedeniyle
bu irilinler fenilketoniiri hastalar1 tarafindan tiiketilemezler. Giinliik alinmas1 i1zin
verilen maksimum fenilalanin miktar1 yasa ve kiloya gore degismektedir (Tablo

2.2).

Peynir de yliksek oranda protein icermesi sebebiyle fenilketoniiri rahatsizligina
sahip bireylerce tiiketilmesi uygun olmayan siit iirlinlerindendir. Kasar peynirine
benzer bir yapiya sahip olan ve tam yagl siitten yapilan Mozzarella peynirinin 100
graminda 1011 mg fenilalanin bulunmaktadir (USDA, 2007). Bir dilim peynirinin
30 g oldugu varsayilirsa, giinde bir dilim peynir tiiketildiginde giinliik alinabilecek

fenilalanin miktar1 303 mg’dir. Peynir yiiksek oranda fenilalanin iceren bir besin
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kaynagi oldugu i¢in fenilketoniirili hastalarinin tiiketimine yonelik protein igerigi

diisiik peynir benzeri iirlinlere ihtiyag vardir.

Tablo 2.2: Fenilketoniiri Hastalar1 i¢in Giinliik Alinabilecek En Yiiksek Fenilalanin
Miktar1 (Linder, 1991)

Yas Fenilalanin
(ay) (mg/kg/giin )
7-9 44
10-12 33
13-24 25
25-36 24
37-48 20
49-72 18
73-96 17
97-120 15

kaynagi oldugu i¢in fenilketoniirili hastalarinin tiiketimine yonelik protein igerigi

diisiik peynir benzeri tirlinlere ihtiyag vardir.

Peynirdeki protein yerine kismi olarak nisasta koyularak diisiik protein icerikli
peynir benzeri iirlinler A.B.D.’de ve Avrupa iilkelerinde ticari olarak iiretilmektedir.
Ancak proteinin kismi olarak nisasta ile degistirilmesi sonucunda {irliniin yapisal
ozellikleri degismekte ve yiiksek oranda nisasta eklenmis peynir benzeri iirtinler
erimemektedir. Tam yaglh Kasar peyniri yaklasik olarak %25 protein igermektedir
(Koca ve Metin, 2004). Fenilketoniiri hastalar1 protein orani on kat azaltilmis %2

protein iceren peynir benzeri liriinii tiiketebilirler.

Daha once yapilan bir calismada, sert peynire benzer sertlikte ve eriyebilirlikte
diisiik protein i¢eren bir tirlin yapist gelistirilmistir (Kiz1l6z, 2008). Bu yapida peynir
benzeri iirlinlerde %25 oraninda kullanilan rennet kazeinin oran1 %5’e azaltilarak
yerine a-amilazla kismi olarak parcalanmis bugday nisastasi ve k-karagenan
kullanmilmistir. Bu ¢aligmada, gelistirilmis olan bu peynir benzeri iirlin yapisinda
rennet kazein yerine farkli protein kaynaklarmmin kullanimiin {irlinlin yapisal
ozelliklerine etkileri incelenmis ve iiretilen peynir benzeri iiriinlerin fenilketoniiri

hastalarinin tiiketimine uygunlugu tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Peynir benzeri iriiniin iiretiminde protein kaynaklar1 olarak rennet kazein (Maysa
Gida San. Tic. A.S., Istanbul), sodyum kazeinat (Maysa Gida San. Tic. A.S.,
Istanbul), peynir alt1 suyu protein konsantresi (Interfood Ingredients Ltd., Londra,
Ingiltere) ve yayikalt1 suyu tozu (Astosan Siit ve Gida San. Tic. A.S., Balikesir)
kullanilmugtir. Uretimde ayrica vaksimsi misir nisastasi (Cerestar, Cargill Tarim ve
Gid. San. Tic. A.S., Bursa) kullanilmistir. Rennet kazein ve sodyum kazeinatin
¢oziindiiriilmesi icin trisodyum sitrat (Trend Gida San. ve Tic. Ltd. Sti., Istanbul) ve
disodyum fosfat (Tungkaya Ltd. Sti., Istanbul) tuzlar1 kullamlmstir. Yag olarak
lezzet vermek amaciyla tereyagi kullanilmigtir. Vaksimsi misir nisastasinin
parcalanmasi icin kiif kdkenli a-amilaz enzimi (Fungamyl® 1600 SG, Novozymes,
Bagsvaerd, Danimarka) kullanilmistir. Enzimle elde edilen parcali jel yapisini
biitiinlestirmek ve sertlestirmek icin «k-karagenan (Inkom A.S., Mersin)
kullanilmistir. Uriiniin - pH’sin1 diisiirmek (~5,45) ve asit lezzeti verebilmek icin
sitrik asit (Trend Gida San. ve Tic. Ltd. Sti., Istanbul) ve tat vermek amaciyla tuz
kullanilmistir. Bilesenler %50 oraninda distile su i¢inde baget yardimiyla

karistirilarak karigimlar hazirlanmistir.

Protein kaynaklarindaki fenilalanin miktarinin belirlenmesinde, hidroliz i¢in HCI
(Merck, Darmstadt, Germany), fenol (Riedel-de Haén, Seelze, Germany) ve 0,45um
gozenek capinda siringa ucu filtre kullanilmistir. HPLC analizinde kullanilacak olan
mobil faz icin ortofosforik asit (Fluka, Buch, Switzerland), potasyum fosfat
monobazik (Fluka, Steinheim, Germany) ve asetonitril (Riedel-de Haén, Seelze,
Germany) kullanilmistir. Fenilalanin kalibrasyon egrisini hazirlamak i¢in L-

fenilalanin (Fluka, Steinheim, Germany) kullanilmistir.

Hazirlanan Orneklerdeki fenilalanin miktarinin ve yapisal ozelliklerin Kagar

peynirinde bulunan fenilalanin miktar1 ve yapisal Ozellikleriyle karsilastiriimasi
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amaciyla 5 farkli markaya ait 8 adet Kasar peyniri bir marketten alinmistir. Peynirler

Ol¢iimleri yapilana kadar 4°C’de muhafaza edilmistir.

3.2 Metod

3.2.1 Farkh protein kaynaklari iceren peynir benzeri iiriinlerin iiretimi

Calismada diisiik oranda protein igeren nisasta bazli peynir benzeri iiriinde protein
kaynaklar1 olarak rennet kazein, sodyum kazeinat, peynir altt suyu protein
konsantresi ve yayikalti suyu tozu %2 ve 5 oranlarinda kullanilmistir. Peynir benzeri
irlin daha Once yapilan calismalarda belirlenen bilesim ve iiretim yOntemi
kullanilarak tretilmistir (Mounsey ve O’Riordan, 2001; Kiziléz, 2008). Azaltilan
proteinin bir kismi yerine oi-amilazla kismi olarak pargalanmis nisasta kullanilmistir
(Zallie, 1988; Kiziloz, 2008). Uriiniin bilesiminin ve iiretim yd&nteminin
gelistirilmesinde tiriinde Kasar peynirinin yapisal 6zelliklerinin elde edilmesi hedef
alimmistir. Bilesimde protein kaynagi (%5), vaksimsi misir nisastast (%22,4) «-
karagenan (%]1,5), tereyagi (%20), kiif kokenli a-amilaz enzimi (0,0037 g enzim/g
nisasta), disodyum fosfat (%0,098), trisodyum sitrat (%0,22), tuz (%0,5), sitrik asit
(%0,3) ve arda kalan yiizdede distile su bulunmaktadir. Protein oranmi %2’ye
indirildiginde kuru madde orani sabit tutularak vaksimsi misir nisastasi orani
artirllmistir. Trisodyum sitrat ve disodyum fosfat kazeinatin suda ¢oziiniirliigiinii
arttirarak emiilsiyon 0Ozelligin arttirmak amaciyla kullanildigi i¢in sadece rennet
kazein ve sodyum kazeinat Orneklerinde kullanilmiglardir ve bu orneklerde de
protein miktarina oranlanarak kullanilmigtir. Uretilen peynir benzeri iiriinlerin

bilesimleri Ek A’da verilmistir.

Eritme tuzunun yayikaltt suyu tozu ve peynir altt suyu protein konsantresi
kullanilarak iretilen peynir benzeri triinlerin yapisal Ozelliklerine etkili olup
olmadig: incelemek amaciyla %2 ve %5 oraninda yayikalti suyu tozu ve peynir altt
suyu protein konsantresi i¢eren peynir benzeri iirlinler hi¢ eritme tuzu igermeyen ve
0,098 g disodyum fosfat ve 0,22 g trisodyum sitrat icerecek sekilde hazirlanmistir.
%2 protein igerenler ve %5 protein igerenler ayr1 ayr1 gruplandirilarak

degerlendirilmislerdir.
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Protein kaynag kullanilacak suyun bir kismi (%5) trisodyum sitrat ve disodyum
fosfat tuzlar eklenerek 2 dk karistirilmigtir. Tereyagi eritilerek 40°C’ye getirilmis
ve rennet kazein karisimui ile karistirllmistir. Nisasta, a-amilaz enzimi ve suyun bir
kismi (%30) 1 dk kanstirilmistir. Son olarak rennet kazein karisimina nisasta
karisimi, k-karagenan ve geriye kalan su eklenerek 3 dk karistirilmigtir. Ornekler
enzim reaksiyonu i¢in su banyosunda 65°C’ye getirilmis ve bu sicaklikta 15 dk
bekletilmistir (Kiz116z, 2008). Isil islem uygulamasinin hemen ardindan orneklere
tuz (%0,5) ve sitrik asit (%0,3) eklenerek karisim 2 dk karistirllmistir. Karistirilan
ornekler buharli 1siticida 85°C’ye getirildikten sonra 1 dk karigtirilmisg ve 5 dk daha
buharli 1siticida birakilmistir. Buharli 1siticidan alinan Ornekler buzlu su ile
sogutularak 4°C’de depolanmislardir (Sekil 1). Uretimden bir giin sonra &rneklerin
eriyebilirlik, dokusal ozellikleri ve serbest yag degerleri 6lgiilmiistiir. Ornekler iki
tekrarli olarak hazirlanmiglardir. Biitiin Olglimler iki paralelli olacak sekilde

yapilmustir.
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Migasta,
a-amilaz,
su [ a3

Frotein, su (%8],
eritilmig tereyed
(A0=C), eritme tuzlan

3 dk. kansgtinhr

Su banyosunda sicaklik B5 °C'e getirilene
kadar kangtiriir,

v

BS *C'de 15 dk. bekletilir.

} :

Kangim 2 dk. kangtinhr

v

Buharl isiticida 85 °C'e getirildikten sonra 1
dk. kangtinhr ve 5 dk. daha buharl 1siticida
tutulur.

v

Ornekler 4 “C'e sofutularak depolanir,

k-karagenan

Sitrik asit
(%03

Sekil 4.1: Diisiik Proteinli Peynir Benzeri Uriinler Icin Uretim Semasi

3.2.2 Eriyebilirlik ol¢iimii

Eriyebilirlik icin Arnott testi degistirilerek kullanilmistir (Arnott ve dig., 1957).

Orneklerden silindirik mantar kesici ve tel diizenegi kullamlarak 14,5 mm

yiiksekliginde ve 17 mm ¢apinda numuneler alinmistir ve oda sicakligina (20+1°C)

gelmeleri i¢in kapali cam petrilerde bekletilmistir. Ornekler 6nceden 1sitilmis etiive

yerlestirilerek, 100°C’de 15 dk tutulmuglardir. Birbirini 2,5 mm araliklarla izleyen

es merkezli dairelerden olusacak sekilde Olgeklendirilmis bir 6l¢iim kagidi

kullanlmigtir (Ek A). Olgiim kagidi petri kabinin altina yerlestirilerek eriyen

kiitlenin alt1 noktasindan eriyebilirlik alaninin yarigapr 6lgekten belirlenmis ve alti

noktanin yarigaplarinin ortalamasi alinmistir.
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3.2.3 Dokusal 6zelliklerin 6l¢iimii

Orneklerin dokusal &zelliklerinin 6l¢iimii i¢in Tekstiir Analiz Cihazi (Texture
Analyser Model TA Plus, Lloyd Instruments Ltd., Ingiltere) ve Nexygen'™ yazilimi
(Fareham, Ingiltere) kullamlmistir. Van-Hekken ve dig. (2007) nin yaptig1 ¢alisma
baz alinarak, dlgiim parametreleri belirlenmistir. Orneklerden silindirik mantar
kesici ve tel diizenegi kullanilarak 14,5 mm yiiksekliginde 14,5 mm c¢apinda
numuneler alinmustir. Ornekler, oda sicakhigina (20£1°C) gelmeleri icin
bekletilmistir. Olgiimlerde 1 kN’luk yiik hiicresi ve 5 cm ¢apindaki silindirik prob
kullanilmistir. Orneklerin dokusal 6zellikleri Tekstiir Profil Analizi Yontemi ile tetik
kuvveti 30 gf, bashk hizi 100 mm/dk ve sikistirma orani %50 olacak sekilde

Olgtilmiistiir.

3.2.4 Serbest yag olciimii

Kinstedt ve Rippe (1990)’nin yaptig1 calisma baz alinarak 6rneklerdeki serbest yag
olelimii gergeklestirilmistir. Orneklerden silindirik mantar kesici ve tel diizenegi
kullanilarak 5 mm yiiksekliginde ve 17 mm ¢apinda numuneler alinmigtir. Ornekler,
filtre kagidi bulunan kapali petrilerin orta noktasina yerlestirilmistir. Ornekler
onceden 1sitilmig etlive yerlestirilerek, 110°C’de 10 dk tutulmuslardir. Etiivden
cikarilan petriler yarim saat oda sicaklifinda tutularak sogutulmuslardir. Filtre
kagidindaki yag sizmasinin Ol¢limii icin birbirini 2,5 mm araliklarla izleyen es
merkezli dairelerden olusacak sekilde Olgeklendirilmis bir Ol¢im kagidi
kullanilmistir (Ek A). Yag sizmasinin yarigap alt1 farkli noktadan 6l¢ek araciligi ile

belirlenmis ve alt1 noktanin yarigaplarinin ortalamasi alinmistir.

3.2.5 Fenilalanin miktarinin belirlenmesi

Bilesenler ve Kasar orneklerinde fenilalanin miktarin1 belirlemek i¢in 6ncelikle
protein kaynaklarinda bulunan protein asit kullanilarak aminoasitlere parcalanmis ve
elde edilen hidrolizatta fenilalanin konsantrasyonu ters faz HPLC yontemi

kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

3.2.5.1 Proteinin parcalanmasi

Protein kaynaklarinda bulunan protein 6 N HCI (500 mL HCI/1 g protein)

kullanilarak vakum altinda 110°C’deki etiivde 24 saat siire ile pargalanmistir
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(Andrensek ve dig.,2003). Hidroliz sirasinda fenilalaninin oksidasyonunu
engellemek i¢in 20 mg/mL fenol ¢ozeltisinden 50 puL eklenmistir (Reddy ve dig.,
1987). Hidrolizattaki HCl doner vakumlu buharlastiricida 65°C’de ugurulduktan
sonra oda sicakliginda sogumaya birakilir. HCI tamamen uzaklastirildiktan sonra
hidrolizat 1 mL mobil faz (0,0125 M KH,PO4 pH 3,5 ve asetonitril (98:2)) ile
karistirilarak gbzenek cap1 0,45 um olan filtreden gecirilmistir (Andrensek ve dig.,
2003).

3.2.5.2 Hidrolizattaki fenilalanin konsantrasyonunun ol¢iilmesi

Protein hidrolizatinda bulunan fenilalanin konsantrasyonu ters faz HPLC yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Mobil faz olarak pH’s1 3,5 olan 0,0125M KH,PO4 ve
asetonitril karistmi kullanilmistir (Prodolliet ve Bruelhart, 1993). Fosfat ¢ozeltisinin
pH’s1 %5 fosforik asit kullanilarak 3,5’a ayarlanmistir. Fosfat ¢6zeltisi ve asetonitril
98:2 oraninda karigtinnlmistir. Karisim goézenek ¢apir 0,45 pm olan filtreden
gecirildikten sonra 5 dk ultrasonik banyoda tutularak gazi uzaklastirmistir (Mobil

faz giinliik olarak nalizden 6nce hazirlanmigtir.

Uygulanan HPLC kosullar1 Tablo 3.1°de verilmistir. Elde edilen piklerin alam
konsantrasyonun belirlenmesinde kullanilmigtir. Alan degerlerinin konsantrasyona
doniistliriilmesi i¢in L-fenilalanin (0,1-1 mg/ml) kullanilarak hazirlanan kalibrasyon

egrisi kullanilmistir.

3.2.6 lstatistiksel analizler

Farkl1 protein kaynaklarini farkli oranlarda igeren peynir benzeri liriinler arasindaki
farkliliklar tek yollu varyans analizi ile belirlenmistir. Ortalamalar %5 Onem
diizeyinde Duncan testi kullanilarak karsilastirilmistir. Peynir alti suyu protein
konsantresi ve yayikalt1 suyu tozu igeren peynir benzeri tiriinlerde eritme tuzlarinin
ve kullanilan protein kaynaginin orneklerin yapisal 6zelliklerine etkileri iki yollu
varyans analizi uygulanarak belirlenmistir. Bu amagla SPSS (Windows Release

10.0, SPSS Inc., Chicago, A.B.D.) programi kullanilmstir.

23



Tablo 3.1: HPLC yontemi kosullar

Waters 2695 ayirma modili (Waters,
. . Milford, MA, A.B.D.

HPLC Sistemi: Waters 2996 PDA) dedektorii  (Waters,
Milford, A.B.D.)

Kolon: Supelcosil C18, 5 um, (250 mm x 4,6 mm)
(Supelco, Bellenfonte, PA, A.B.D.)

Mobil sistem: Izokratik

Mobil faz: Fosfat tampon ¢dzeltisi : asetonitril (98:2)

Mobil faz akis hizi: 0,8 ml / dk.

Kolon sicaklig: 25°C

Enjeksiyon hacmi: 20 pl

Dalga boyu: 214 nm

Yazilim Empower (Waters, Milford, MA, A.B.D.)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Peynir benzeri iirlin, daha once yapilan c¢aligmalarda belirlenmis olan ve sert
peynirinkine benzer sertlik ve eriyebilirlige sahip yap1 saglayan bilesim ve iiretim
yontemi kullanilarak tretilmistir (Zallie ve Chiu, 1988; Mounsey ve O’Riordan,
2001; Kiziloz, 2008). Bilesimde temel olarak kiif kokenli a-amilaz ile kismi olarak
par¢alanmis vaksimsi misir nisastasi, tereyagi, %35 oraninda rennet kazein, x-
karagenan, sitrik asit, tuz ve su bulunmaktadir. Bu bilesimde protein kaynagi olarak
kullanilan rennet kazein yerine yine siit kaynakli olan sodyum kazeinat, peyniralti
suyu protein konsantresi ve yayikalti suyu tozu kullanimi denenmistir. Protein
kaynaklar1 protein oraninin biraz daha azaltilmasi amaciyla %2 oraninda da
denenmislerdir. Farkli protein kaynaklarin1 farkli oranlarda iceren Ornekler

hazirlanmis ve yapisal 6zellikleri degerlendirilmistir.

4.1 Farkh Protein Kaynaklarimin Peynir Benzeri Uriiniin Eriyebilirligine ve

Serbest Yag Degerine Etkileri

Orneklerin hicbirinde serbest yag tespit edilmemistir. Buna bagli olarak tiim
irlinlerde yagin yapida yeterli diizeyde emiilsifiye edildigi soylenebilir. Protein
kaynaklar1 arasinda %35 rennet kazeinli 6rnegin en yiiksek eriyebilirligi sagladig
bulunmustur. Sodyum kazeinatin ise daha diigiik oranda eriyebilir bir yap1 sagladig
bulunmustur (Tablo 4.1). Kazeinatlarin kazeine gore daha yiizey aktif bilesenler
oldugu ve kazein miselleri ile elde edilen emiilsiyonunun kazeinatlara gére daha
zayif oldugu bildirilmistir (Courthaudon ve dig., 1999). Sodyum kazeinatin rennet
kazeine gore daha iyi emiilsifikasyon Ozelligi gostermesinden dolayr sodyum

kazeinatli tiriinde eriyebilirligin rennet kazeinli 6rnege gore azaldigi diislintilmektir.

%35 peynir alt1 suyu protein konsantresi igeren ornekte erimenin engellendigi ancak
%?2 peynir alti suyu protein konsantresi igeren Ornekte erimenin engellenmedigi
gozlenmistir. Daha Once eritme peyniri ve eritme peyniri benzeri iiriinlerde yapilan

caligmalarda peynir alti suyu proteinlerinin kullanilmasinin eriyebilirligi azalttig
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Tablo 4.1: Farkli Protein Kaynaklar1 Kullanilarak Uretilen Peynir Benzeri
Uriinlerde Eriyebilirlik

Ornekteki Protein kaynag' Protein oram Eriyebilirlik
(%) (puan)’
Rennet kazein® 5 3+0°
Sodyum kazeinat® 5 1+0°
Peyniralt1 suyu protein konsantresi 5 0°
Yayikalti suyu tozu 5 0°
Rennet kazein® 2 2+0,7°
Sodyum kazeinat? 2 1+0°
Peyniralt1 suyu protein konsantresi 2 1+0°
Yayikalt1 suyu tozu 2 1+0°

" Orneklerde %20 tereyagi, %1,5 k-karagenan, %0,5 tuz, %0,3 sitrik asit ve kiif kokenli
a-amilaz enzimi (0,0037 g enzim/g nigasta) bulunmaktadir. %5 protein kaynagi iceren
orneklerde %322,38, %2 protein kaynagi igeren Orneklerde %25,57 vaksimsi misir
nisastas1 bulunmaktadir. Geri kalan yiizdede distile su bulunmaktadir.

*Rennet kazein ve sodyum kazeinath 6rneklerdeki proteinleri ¢6zmek igin trisodyum
sitrat (0,044 g / g protein) ve disodyum fosfat (0,02 g / g protein) tuzlan

kullanilmaktadir.

* Ortalama + standart sapma (n=2). Aym siitunda aym harflerle gosterilen Srnekler

arasindaki farkliliklar istatiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

bildirilmistir (Savello ve dig., 1989; Mleko ve Foegeding, 2000). Eriyebilirlikteki
azalma peynir alt1 suyu proteinlerinin kazein aginda aktif doldurucu olarak yer alip
daha giiclii karisik bir jel yapisina neden olmalar1 ve bu proteinlerin yag globiilleri

etrafinda olusturdugu lifli yapiyla iligkilendirilmistir (Savello ve dig., 1989; Mleko

ve Foegeding, 2000).

Yayikalti suyu tozunun da peynir benzeri {lirlinde peynir altt suyu protein
konsantresine benzer bir etki gostermistir. Yayikalti suyu tozu yliksek oranda
fosfolipid icermektedir bu nedenle yag ile daha dayanikli bir emiilsiyon olusturmus
olabilir. Yayikaltt suyu tozunun %35 oraninda kullanildigi 6rnekte dayanikli
emiilsiyon olusturmasi nedeniyle erime engellenmisken, yayikalti1 suyu tozunun %2

oraninda kullanildig1 6rnekte emiilsiyon zayifladigindan diisiik diizeyde olsa da

erime gozlenmistir.
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4.2 Farkh Protein Kaynaklarimin Peynir Benzeri Uriiniin Dokusal

Ozelliklerine Etkileri

Sodyum kazeinatin %5 ve %2 oranlarinda kullanildigi ve rennet kazeinin %5
oraninda kullanildig1 peynir benzeri 6rnek sertlik, esneklik, i¢ yapiskanlik ve
cignenebilirlik 6zellikleri agisindan Kasar peynirine yaklasmis oldugu belirlenmistir.
Peyniralti suyu protein konsantresinin %2 ve %S5 oraninda kullanildig1 peynir
benzeri Uriinlerin ise en zayif yapisal Ozelliklere sahip oldugu tespit edilmistir
(Tablo 4.2). k-Karagenan ve kazeinler arasindaki olas1 etkilesimden dolay1 sodyum
kazeinat ve rennet kazeinle elde edilen {irlinlerin daha dayanikli bir yapiya sahip
oldugu diisiiniilebilir. Xu ve dig. (1992), k-karagenanin «k-kazeinlerle stabil
kompleks olusturdugu, ancak k-karagenan ve serum proteinleri arasinda olgtilebilir
bir etkilesim olmadigin1 bildirmislerdir. Ayrica peynir alti suyu protein
konsantresiyle iiretilen peynir benzeri iiriiniin kabul edilemez diizeyde yapiskan

yapida oldugu, renginin koyu ve mat oldugu gézlenmistir.

%S5 rennet kazeinle iiretilen peynir benzeri iirlin %5 sodyum kazeinatla {retilen
iirline gore daha yumusak ve daha az esnek oldugu bulunmustur (Tablo 4.2). Bu
iirlintin dis yapiskanliginin ve ¢ignenebilirliginin %5 sodyum kazeinatli 6rnege gore
daha diisiik oldugu bulunmustur. Bu iki Ornegin i¢ yapiskanlik degerleri ise
benzerlik gostermektedir. %5 yayikalti suyu tozu kullanilan iirliniin sertlik,
cignenebilirlik ve esneklik 6zellikleri, %5 sodyum kazeinatli ve %5 rennet kazeinli
orneklerin 6zellikleri ile karsilastirildiginda degerleri daha diisiik bulunurken, %5
peyniraltt suyu konsantresi iceren 6rnegin 6zellikleri ile karsilastirildiginda degerleri
daha yiiksektir. Yayikalti suyu tozunda bulunan protein miktar1 yaklagik olarak
%31 civarlarindayken rennet kazein ve sodyum kazeinatta sirasiyla yaklasik olarak
%383 ve %86 protein bulunmaktadir (Walstra ve dig., 2006). Yayikalt1 suyu tozu
iceren Orne8in daha diisiik oranda protein icermesinden dolay1 rennet kazein ve
sodyum kazeinata gore daha zayif dokusal yapiya sahip oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica yayikalti suyu tozunda dogal bir emiilgator olan fosfolipidler bulunmaktadir
(Corredig ve dig., 2003). Bu nedenle yayikalti suyu tozu ile iiretilen 6rnegin,
fosfolipidlerin yapida iyi bir emiilsiyon olusturmasindan dolayir peyniraltt suyu
protein konsantresinden {iretilen iirline gore daha iyi bir yapiya sahip oldugu

distintilmektedir.
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Tablo 4.2: Farkli Protein Kaynaklari ile Uretilen Peynir Benzeri Uriinlerin Dokusal Ozellikleri'

Ornekteki protein kaynagl2 P;’:;EIIH S(e;t)lik yaplsilganllk E:;ell;l)ik Ciglz;nlfl?lill)irlik Ellfxlflvlgz Yaplls)ll(sanllk
(%) N) (Nmm)
Rennet kazein’ 5 25,98+1,39" | 0,11£0,01® | 2,86+0,13° |  7,65+1,40" 0,38+0,04* | 1,48+0,08"
Sodyum kazeinat’ 5 30,7842,54° | 0,13£0,03" | 3,4240,30° | 13,89+534° | 029+0,01° | 2,28+0,04°
Peyniralti suyu protein konsantresi 5 12,39£0,08% | 0,04£0,01° | 1,3320,01° |  0,61:0,01% | 0,28£0,01° | 1,03+0,04°
Yayikalti suyu tozu 5 16,9942,24° | 0,08£0,01 | 2,39+0,11° |  3,16+0,34* | 0,31+0,04° | 1,90+0,30®
Rennet kazein’ 2 18,71+£0,15° | 0,05+0,00° | 1,79+0,09Y |  1,69+0,08°* |0,33+0,01* | 1,91+0,01
Sodyum kazeinat’ 2 30,66£0,01° | 0,08£0,01° |2,60£0,08"|  6,14£0,95% | 0,33£0,01" | 1,25+0,20°
Peyniralti suyu protein konsantresi 2 10,440,119 | 0,03£0,01° | 1,10+0,17° |  030+0,11¢ | 0,27£0,02° | 1,37%0,15"
Yayikalti suyu tozu 2 17,35+0,04° | 0,06£0,00° | 1,910,144 |  1,93£0,25° | 0,36£0,06° | 2,31+0,57°

" Ortalama + standart sapma (n=2). Ayn1 siitunda ayn1 harflerle gosterilen drnekler arasinda farkliliklar 6nemli degildir (P>0,05).

2 Orneklerde %20 tereyagi, %1,5 k-karagenan, %0,5 tuz, %0,3 sitrik asit ve kiif kdkenli a-amilaz enzimi (0,0037 g enzim/g nisasta) bulunmaktadir. %5
protein kaynagi igeren orneklerde %22,38, %2 protein kaynagi iceren orneklerde %25,57 vaksimsi misir nigastasi bulunmaktadir. Geri kalan yiizdede
distile su bulunmaktadir.
*Rennet kazein ve sodyum kazeinath rneklerdeki proteinleri ¢ézmek igin trisodyum sitrat (0,044 g / g protein) ve disodyum fosfat (0,02 g / g protein)
tuzlar1 kullanilmaktadir.



Peyniralt1 suyu protein konsantresi ile iiretilen peynir benzeri 6rneklerin sertlik, ic
yapiskanlik, esneklik ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri diisiik bulunmustur. Ancak Mleko
ve Foegeding (2000)’in yaptig1 bir ¢alismada, eritme peyniri benzeri bir iirlinde
peynir alt1 suyu proteinlerinin kullanimi ile daha sert ancak daha kirilgan bir peynir
yapist elde edildigi bildirilmistir. Bahsedilen ¢alismada iiriin yapisinda kazein ag
yapist hakimdir, peynir alt1 suyu proteinleri bu ag yapisinda aktif doldurucu olarak
yer almaktadir. Bu ¢alismada ise, peynir alti suyu konsantresi {liriinde tek protein
kaynag olarak kullanilmistir ve vaksimsi misir nisastasiyla beraber yapi

olusturmaktadir.

4.3 Eritme Tuzlarimn Yayikalti Suyu Tozu ve Peynir Alti Suyu Protein
Konsantresiyle Uretilen Peynir Benzeri Uriinlerin Yapisal Ozelliklerine

Etkisi

Rennet kazein ve sodyum kazeinatla iiretilen peynir benzeri iirlinlerde proteini
dagitmak amaciyla kullanilan disodyum fosfat ve trisodyum sitrat eritme tuzlar
yayikalti suyu tozu ve peynir alti suyu protein konsantresi kullanilarak iiretilen
peynir benzeri iirlinlerde kullanilmamistir. Eritme tuzlarinin yayikalti suyu tozu ve
peynir alti suyu protein konsantresinin %2 ve %5 oraninda kullanildigi peynir
benzeri lriinlerde etkili olup olmadigr ayr1 ayr1 incelenmistir (Tablo 4.3; Tablo 4.4).
Yayikalti suyu tozu ve peynir altt suyu protein konsantresinin %5 oraninda
kullanildig1 peynir benzeri {riinlerde sertlik, esneklik, cignenebilirlik ve dis
yapiskanlik iizerinde sadece protein kaynaginin etkili oldugu, ertime tuzlarinin
yapisal ozelliklere etkili olmadigi bulunmustur (Tablo C.3; Tablo C.5; Tablo C.6;
Tablo C.8). Yayikalti suyu tozu ve peynir altt suyu protein konsantresinin %2
oraninda kullanildig1 peynir benzeri iirlinlerde sertlik ve ¢ignenebilirligi iizerinde
protein kaynagi tiirlinlin ve eritme tuzlarmin etkili oldugu bulunmustur (Tablo C.10;
Tablo C.13). Protein kaynagini %2 oraninda igeren peynir benzeri lirlinleri eritme
tuzlar1 eklenenler ve eklenmeyenler olarak ayri ayr1 degerlendirdigimizde yayikalti
suyu tozundan iretilen peynir benzeri iriiniiniin peynir alti suyu protein
konsantresinden iiretilene gore daha sert ve ¢ignenebilirliginin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Her iki protein kaynag tiirlinde de eritme tuzlar1 eklenen 6rneklerin

daha sert ve ¢ignenebilirliginin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Uriinlerdeki
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eriyebilirlik protein kaynagina bagli olarak eritme tuzundan etkilendigi
belirlenmistir(Tablo C.9). Yayikalti suyu tozunun kullanildig1 peynir benzeri tiriinde
eritme tuzlan eriyebilirligi engellemisken, peynir alt1 suyu protein konsantresinden
iretilen Ornekte eriyebilirlikte degisim goriilmemistir. Peynir benzeri iirlinlin ig
yapiskanlik ve esneklik Ozellikleri {izerinde ise protein kaynagi tiirli, kullanilan
eritme tuzlar1 ve bunlarin etkilesiminin etkili olduklari bulunmustur (Tablo C.11;
Tablo C.12). Yayikalt1 suyu tozundan iiretilen peynir benzeri liriin peynir alt1 suyu
protein konsantresinden {iretilen iirline gore daha biitiin ve daha esnektir. Eritme
tuzlart eklenen %2 protein igeren peynir benzeri iriinlerde i¢ yapiskanlik ve
esneklikteki artig egilimi peynir alt1 suyu protein konsantresinden iiretilen drneklerde
yayikalti suyu tozundan iiretilenlere gore daha fazladir (Sekil C.3; Sekil C.4).
Protein kaynagini %2 oraninda igeren peynir benzeri lriinlerde kirilma kuvveti ve

dis yapiskanlik degerleri arasinda istatistiksel olarak bir farklilik gériilmemistir.

Yayikalti suyu tozu ve peynir alti suyu protein konsantresinin %2 oraninda
kullanildig1 peynir benzeri iriinlerde eritme tuzlarmin k-karagenani etkileyerek
yapisal Ozelliklerinin etkiledigi diistiniilmektedir. Karagenanin jel  6zellikleri
¢Ozeltide bulunan katyonlardan ve katyon miktarindan 6nemli oranda etkilendigi
bildirilmistir (Imeson, 2000). Bu proteinlerin %35 oraninda kullanildigir 6rneklerde
protein kaynagimin daha yiliksek oranda bulunmasi nedeniyle yapinin olusmasinda
protein kaynaklariin daha etkili oldugu diisiiniilmektedir. Protein kaynaklarinin %2
oraninda bulundugu Orneklerde ise yapmin olusmasinda x-karagenanin yapiya
katkisinin %35 protein iceren Ornege gore daha fazla oldugu diisiiniilmektedir. Bu
sebeple eritme tuzlarinin protein kaynaklarinin %2 oraninda kullanildig1 6rneklerde

etkili oldugu diistintilmektedir.
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Tablo 4.3: Peynir Alt: Suyu Protein Konsantresi ve Yayikalt: Suyu Tozunun %5 Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerin Yapisal

Ozellikleri'
Ornekteki protein kaynag’ Di;((:;ifiltlm Trissi(t)r('igtum Eriyebilirlik Sertlik I¢ Esneklik | Cignenebilirlik E:::fl\flzz Yap:;)lliszinllk
(@ ) (puan) N) yapiskanhk (mm) (Nmm) (N) (Nmm)
Yayikalti suy1 tozu 0.098 0.22 00 16.82+0.47" | 0.07+£0.02 | 2.19£0.15" | 2.67+0.93" | 0.30+0.03 | 1.95+0.08"
Yayikalti suy1 tozu - - 00 16.95+2.29% | 0.08+0.02 |2.39+0.12* | 3.16+0.34" | 0.31£0.03 | 1.90+0.31°
Peynir alt1 suyu protein konsantresi |  0.098 0.22 00 16.37£0.42* | 0.07£0.01 | 1.77£0.08" | 2.01£0.24®™ | 0.26+0.00 | 1.40+0.05"
Peynir alt1 suyu protein konsantresi - - 0+0 12.39+£0.09° | 0.04£0.00 |1.33£0.01°| 0.61x0.01° | 0.28+0.01 | 1.03+0.04°

' Ortalama + standart sapma (n=2). Aym siitunda ayni harflerle gosterilen Grnekler arasinda farkliliklar 5nemli degildir (P>0,05).
2 Orneklerde %22,38, %20 tereyagi, %1,5 k-karagenan, %0,5 tuz, %0,3 sitrik asit ve kiif kdkenli a-amilaz enzimi (0,0037 g enzim/g nisasta) bulunmaktadir. Geri
kalan yilizdede distile su bulunmaktadir.
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Tablo 4.4: Peynir Alt: Suyu Protein Konsantresi ve Yayikalt: Suyu Tozunun %2 Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerin Yapisal

Ozellikleri'
.. Disodyum | Trisodyum | Eriyebilirlik Sertlik i Esneklik | Cignenebilirlik Kirilma Dis
Ornekteki protein kaynag' P y 1socy y ¢ g Kuvveti | Yapiskanhk
osfat (g) | sitrat (g) (puan) ™) yapiskanhk (mm) (Nmm)
o) (Nmm)

Yayikalt1 suy1 tozu 0.098 0.22 0+0.00" 21.9442.04* | 0.08+0.00" | 2.53+0.00° 4.38+0.12% 0.30+£0.01 | 1.50+0.11
Yayikalti suy1 tozu - - 1£0.00" | 17.35£0.03° | 0.06+0.00° | 1.91+0.14° |  1.93£0.25° | 0.36£0.05 | 2.31+0.57
Peynir alt1 suyu protein konsantresi 0.098 0.22 1+0.00" 18.18+0.51™ | 0.08+0.01" | 2.25+0.02° 3.22+0.21° 0.28+0.01 | 1.06+0.38
Peynir alt1 suyu protein konsantresi - - 1+0.00" 10.44+£0.11° | 0.03£0.01° | 1.10£0.17° 0.30+0.11¢ | 0.27+0.02 | 1.36+0.15

! Ortalama =+ standart sapma (n=2). Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen drnekler arasinda farkliliklar 6nemli degildir (P>0,05).

2 Orneklerde %25,57, %20 tereyagi, %1,5 k-karagenan, %0,5 tuz, %0,3 sitrik asit ve kiif kokenli a-amilaz enzimi (0,0037 g enzim/g nisasta) bulunmaktadir. Geri
kalan ytizdede distile su bulunmaktadir.




44  Farkh Protein Kaynaklari Kullanlarak Uretilen Peynir Benzeri

Uriinlerin Kasar Peyniri ile Yapisal Ozellikler Acisindan Karsilastirilmasi

Farkli protein kaynaklarimin farkli oranlarda denenmesi sonucunda elde edilen
peynir benzeri {riinlerin eriyebilirlik ve dokusal 6zellikleri piyasadan temin edilen
tam yagli ve diisiik yaglhh Kasar peynirlerinin yapisal 6zelliklerinin ortalmalariyla
karsilastinlmistir (Sekil 4.2; Sekil 4.3; Sekil 4.4; Sekil 4.5; Sekil 4.6; Sekil 4.6; Sekil
4.7).

Orneklerin eriyebilirlikleri Kasar peynirinkine gore diisiik bulunmustur. Peynirde
eriyen ana bilesenin yag oldugu bilinmektedir. Peynirde bulunan kazein ve serum
proteinlerinin erimedigi, fakat bunlarin kendi aralarinda ve birbirleriyle olan
etkilesimlerinin 1s1 etkisiyle degisebilecegi ve bunun erimeyi etkileyebilecegi
bildirilmistir (Lucey ve dig., 2003). Ayrica peynirin erime diizeyinin yapidaki
emiilsiyonun dayaniklilig: ile ters orantili oldugu bildirilmektedir (Shirashoji ve dig.,

2006). Bu caligmadaki peynir benzeri tirlindeki erimenin, yagin varligi ve yapidaki

Eriyebilirlik
=

5YS
5PS
Kasar_ DY
Kasar TY

Sekil 4.2: Diisiik ve Tam Yaglh Ticari Kasar Peynirlerinde ve Farkli Protein Kaynagi
ile Uretilen Orneklerde Eriyebilirlik (Kasar DY: Diisiik yagh Kasar
peyniri, Kasar TY: Tam yagh Kasar peyniri, SRK: %5 Rennet kazein,
5SK: %5 Sodyum kazeinat, 5YS: %5 Yayikalti suyu tozu, , 5PS: %S5
Peynir alt1 suyu protein konsantresi, 2RK: %2 Rennet kazein, 2SK: %2
Sodyum kazeinat, 2YS: %2 Yayikalt1 suyu tozu, , 2PS: %2 Peynir alt1
suyu protein konsantresi)
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emiilsiyonun dayanikliligi yaninda yapiyr olusturan diger bilesenlerin 1siya karsi
dayanikli olmalar ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Yapida o-amilaz ile kismi
olarak parcalanmis vaksimsi misir nisastasi ile elde edilen yumusak jel yapisi k-
karagenan ile sertlestirilmistir. Yapida bulunan k-karagenanin 1s1 ile tersinir jel
olusturdugu bilinmektedir (Funami ve dig., 1998). Vaksimsi misir nisastasinin
icerdigi amilopektinin yumusak ve yapiskan bir jel olusturdugu ve 1s1 etkisi ile jelin
zayiflayarak hafif bir akma gosterdigi gézlenmistir. Dolayisiyla yapidaki erimede 1s1
etkisiyle a-amilaz ile kismi olarak parcalanmis vaksimsi misir nisastasinda ve k-

karagenanda meydana gelen degisiklikler de etkilidir.

Sodyum kazeinat ve rennet kazeinle lretilen peynir benzeri iirlinlerin Kasar
peynirine benzer sertlikte oldugu, esneklik ve kirilma kuvveti gibi dokusal 6zellikler
acisindan Kasar peynirine yaklastigi tespit edilmistir. Ancak iiriinlerin i¢ yapiskanlik

ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri acisindan Kasar peynirine benzemedigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.3: Diisiik ve Tam Yagli Ticari Kagar Peynirlerinde ve Farkli Protein Kaynagi
ile Uretilen Orneklerde Sertlik (Kasar DY: Diisiik yagh Kasar peyniri,
Kasar TY: Tam yagh Kasar peyniri, SRK: %35 Rennet kazein, 5SK: %5
Sodyum kazeinat, 5YS: %5 Yayikalt1 suyu tozu, , SPS: %5 Peynir alt1
suyu protein konsantresi, 2RK: %2 Rennet kazein, 2SK: %2 Sodyum

kazeinat, 2YS: %2 Yayikaltt suyu tozu, , 2PS: %2 Peynir alt1 suyu protein
konsantresi)
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Sekil 4.4: Diisiik ve Tam Yagli Ticari Kagar Peynirlerinde ve Farkli Protein Kaynagi
ile Uretilen Orneklerde I¢ Yapiskanlik (Kasar DY: Diisiik yagh Kasar
peyniri, Kasar TY: Tam yagli Kasar peyniri, SRK: %5 Rennet kazein,
5SK: %5 Sodyum kazeinat, 5YS: %5 Yayikalt1 suyu tozu, , 5PS: %S5
Peynir alt1 suyu protein konsantresi, 2RK: %2 Rennet kazein, 2SK: %2

Sodyum kazeinat, 2YS: %2 Yayikalt1 suyu tozu, , 2PS: %2 Peynir alt1
suyu protein konsantresi)
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Sekil 4.5: Diisiik ve Tam Yaglh Ticari Kasar Peynirlerinde ve Farkli Protein Kaynagi
ile Uretilen Orneklerde Esneklik (Kasar DY: Diisiik yagh Kasar peyniri,
Kasar TY: Tam yagh Kasar peyniri, SRK: %5 Rennet kazein, 5SK: %5
Sodyum kazeinat, 5YS: %5 Yayikalt1 suyu tozu, , SPS: %5 Peynir alt1
suyu protein konsantresi, 2RK: %2 Rennet kazein, 2SK: %2 Sodyum

kazeinat, 2YS: %2 Yayikaltt suyu tozu, , 2PS: %2 Peynir alt1 suyu protein
konsantresi)
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Sekil 4.6: Diisiik ve Tam Yaglh Ticari Kasar Peynirlerinde ve Farkli Protein Kaynagi
ile Uretilen Orneklerde Kirilma Kuvveti (Kasar DY: Diisiik yagli Kasar
peyniri, Kasar TY: Tam yagh Kasar peyniri, SRK: %5 Rennet kazein,
5SK: %5 Sodyum kazeinat, 5YS: %5 Yayikalti suyu tozu, , SPS: %5
Peynir alt1 suyu protein konsantresi, 2RK: %2 Rennet kazein, 2SK: %2
Sodyum kazeinat, 2YS: %2 Yayikalt1 suyu tozu, , 2PS: %2 Peynir alt1
suyu protein konsantresi)
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Sekil 4.7: Diisiik ve Tam Yaglh Ticari Kasar Peynirlerinde ve Farkli Protein Kaynagi
ile Uretilen Orneklerde Cignenebilirlik (Kasar DY: Diisiik yagh Kasar
peyniri, Kasar TY: Tam yagli Kasar peyniri, SRK: %35 Rennet kazein,
5SK: %5 Sodyum kazeinat, 5YS: %5 Yayikalti suyu tozu, , 5PS: %5
Peynir alt1 suyu protein konsantresi, 2RK: %2 Rennet kazein, 2SK: %2
Sodyum kazeinat, 2YS: %2 Yayikalt1 suyu tozu, , 2PS: %2 Peynir alt1
suyu protein konsantresi)
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Sekil 4.8: Diisiik ve Tam Yagli Ticari Kasar Peynirlerinde ve Farkli Protein Kaynagi
ile Uretilen Orneklerde Di1s Yapiskanlik (Kasar DY: Diisiik yagh Kasar
peyniri, Kasar TY: Tam yagh Kasar peyniri, SRK: %5 Rennet kazein,
5SK: %5 Sodyum kazeinat, 5YS: %S5 Yayikaltt suyu tozu, , 5SPS: %5
Peynir alt1 suyu protein konsantresi, 2RK: %2 Rennet kazein, 2SK: %2
Sodyum kazeinat, 2YS: %2 Yayikalt1 suyu tozu, , 2PS: %2 Peynir alt1
suyu protein konsantresi)
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Bu c¢alismada iiretilen peynir benzeri {iriinler nigasta bazli ve diisiik protein iceren bir
yapiya sahiptirler. Siitten {iretilen peynir ise protein bazli bir yapiya sahiptir. Ayrica
tiretilen peynir benzeri iirlin farkli bilesenlere sahip olmasindan dolay: heterojen bir
yapiya sahiptir. Nisasta ile protein arasinda herhangi bir ortak yapi olusmadigi ve
her iki bilesenin kendi arasinda yapi olusturdugu daha onceki calismalarda da
bildirilmistir (Mounsey ve O’Riordian, 2007a). Yapilan ¢aligmadaki {iriin yapisinda
nisastanin o-amilazla par¢alanmasi1 ve elde edilen yumusak jel yapismnin «-
karagenanla biitiinlestirilmesi temeldir. Siitten iiretilen peynirde ise protein aginin

olusumu temeldir.

Dimitrelli ve Thomasareis (2007) ticari Mozzarella peynirleri ile yaptiklar1 dokusal
analiz  ¢aligmasinda  peynirlerin  bilesimlerini  dokusal  parametreler ile
iligkilendirmislerdir. D1s yapiskanlik haricindeki dokusal 6zelliklerin artan protein
oranina bagli oldugu bildirilmistir. Dokusal parametrelerin yapinin deformasyonlara
kars1 dayanikliligini, yapidaki baglarin sayisin1 ve giiciinii ifade ettigi bildirilmistir
(Dimitrelli ve Thomasareis, 2007). Bu c¢alismada farkli protein kaynaklariyla
iiretilen peynir benzeri lriinlerde yapida diisilk oranda protein bulunmasi, yapiya

hakim bilesenin hidrolize edilmis nisasta olmasi, yapmnin birden fazla
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hidrokolloidden meydana gelmis olmast ve bu hidrokolloidlerin ortak bir yap1
olusturmamasi, sertlik disindaki bu dokusal 6zelliklerin peynir benzeri {irlinlerde
ticari Kasar peynirlerinkilere gore diisiik c¢ikmasmin nedenleri olarak

distiniilmektedir.

4.5 Protein Kaynaklarindaki ve Kasar Ticari Peynirlerindeki Fenilalanin

Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Bu calismadaki peynir benzeri iiriin fenilketoniiri hastalarina yonelik bir tirtindiir. Bu
nedenle icerdigi fenilalanin miktar {iriiniin tiiketilebilirligi agisindan énemlidir. Bu
sebeple kullanilan protein kaynaklarindaki fenilalanin konsantrasyonu belirlenmistir.
Tiim protein kaynaklarinda fenilalanin saptanmis ve en diisiik konsantrasyonun
yayikalti suyu tozunda bulundugu saptanmistir (Tablo 4.5). Yayikalt1 suyu tozundaki
protein miktar1 diger protein kaynaklarina gore az oldugundan icerdigi fenilalanin

konsantrasyonu da diisiik bulunmustur.

Hazirlanan 6rneklerde bulunan fenilalanin konsantrasyonunun Kasar peynirindeki
fenilalanin konsantrasyonu ile karsilastirilmasi amaciyla 5 farkli markaya ait 8 adet
Kasar peynirinin fenilalanin konsantrasyonlar1 da belirlenmistir (Tablo 4.6). Kasar

peynirlerinde ortalama olarak %1,23 oraninda fenilalanin bulunmaktadir.

Tablo 4.5: Peynir Benzeri Uriinde Kullanilan Farkli Protein Kaynaklarinda Bulunan
Fenilalanin Miktar1

Fenilalanin konsantrasyonu
Ornek (%)
Rennet Kazein 3,224+0,52
Sodyum kazeinat 3,84+0,19
Peynir alt1 suyu konsantresi 3,9240,01
Yayikalti suyu tozu 0,90+0,04

'Ortalama =+ standart sapma (n=3).

Peynir benzeri iiriinlerde bulunan bilesenlerin miktarlar1 ve igerdikleri fenilanin
konsantrasyonlar1 kullanilarak tirlinlerde bulunabilecek fenilalanin konsantrasyonlari
hesaplanmistir (Tablo 4.7). Peynir benzeri iirlinde protein oraninin diisiiriilerek %5
oraninda rennet kazein kullanilmas:t ile fenilalanin konsantrasyonu Kasar

peynirindekine kiyasla yaklasik olarak 6 kat azaltilmistir. Protein kaynagi oram
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%?2’ye dusiiriildiigiinde ise fenilalanin konsantrasyonunun daha yiiksek diizeyde

azaltilacag1 goriilmektedir.

Tablo 4.6: Ticari Kagar Peynirlerinde Belirlenen Fenilalanin Konsantrasyonu

Peynir Fenilalanin konsantrasyonu (%)1
Tam yagli Kasar peyniri 1 1,17+0,05
Tam yagli Kasar peyniri 2 1,04+0,05
Tam yagli Kasar peyniri 3 1,07+0,03
Tam yagli Kasar peyniri 4 1,30+0,13
Tam yagh Kasar peyniri 5 1,67+0,03
Diisiik yagl Kasar peyniri 1 1,13+0,06
Diisiik yagh Kasar peyniri 2 1,16+0,00
Diisiik yagh Kasar peyniri 3 1,2840,14

'Ortalama + standart sapma (n=3).

Tablo 4.7: Peynir Benzeri Uriinlerde Igerdikleri Bilesenlere Bagli Olarak
Hesaplanan Fenilanin Konsantrasyonlari

Tahmin edilen

Ornekteki Protein kaynag’ Prote(:)l/:);) ram koizgﬂ?:?\;l;fgnu

(%)’
Rennet kazein 5 0,17
Sodyum kazeinat 5 0,20
Peyniralt1 suyu protein konsantresi 5 0,21
Yayikalti suyu tozu 5 0,06
Rennet kazein® 2 0,08
Sodyum kazeinat® 2 0,09
Peyniralti suyu protein konsantresi 2 0,09
Yayikalt1 suyu tozu 2 0,03

" Peynir benzeri iiriinlerin fenilalanin miktarlar1 hesaplanirken protein kaynaklar igin
HPLC analizi ile elde edilen degerler, tereyagi i¢in 0,041 g FA / 100 g (USDA, 2008),
vaksims1 misir nisastast i¢in 0,005 g / 30 g (USDA, 2008) degerleri kullanilarak
hesaplanmustir.

2 Orneklerde %20 tereyagi, %1,5 k-karagenan, %0,5 tuz, %0,3 sitrik asit,kiif kokenli o-
amilaz enzimi (0,0037 g enzim/g nisasta) bulunmaktadir. %5 protein kaynag1 igeren
orneklerde %22,38, %2 protein kaynagi igeren Orneklerde %25,57 vaksimsi musir
nisastas1 bulunmaktadir. Geri kalan yilizdede distile su bulunmaktadir.

*Rennet kazein ve sodyum kazeinath Srneklerdeki proteinleri ¢ozmek igin trisodyum
sitrat (0,044 g / g protein) ve disodyum fosfat (0,02 g / g protein) tuzlar
kullanilmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada, fenilalanin agisindan kisith diyet uygulamasi gereken fenilketontiri
hastalariin tiiketimine yonelik nisasta bazli ve diisiik oranda protein igeren peynir
benzeri bir iirlinde, farkli protein kaynaklariin farkli oranlarda kullaniminin {riiniin
yapisal Ozelliklerine etkileri incelenmistir. Calismada protein kaynaklar1 olarak
rennet kazein, sodyum kazeinat, peynir altt suyu protein konsantresi ve yayikalti
suyu tozu %2 ve 5 oranlarinda kullanilmistir. Peynir benzeri tirlin daha 6nce yapilan
calismalarda belirlenen bilesim ve iiretim yontemi kullanilarak iiretilmistir. Uretilen
peynir benzeri iriinlerde protein kaynaklarinin farkli oranlarda kullaniminin

eriyebilirlik, serbest yag miktar1 ve dokusal 6zelliklere etkileri incelenmistir.

%35 rennet kazeinle elde edilen peynir benzeri iiriiniin eriyebilirligi en yiliksek
bulunmustur, Sodyum kazeinatl 6rneklerde ve %2 oraninda peynir alt1 suyu protein
konsantresi ve yayikalti suyu tozu iceren orneklerde erime diisiik diizeyde de olsa
meydana geldigi bulunmustur. Ancak %5 oraninda peynir alti suyu protein
konsantresi ve yayikalt1 suyu tozu igeren drneklerde erime gozlenmemistir. Uretilen

peynir benzeri Uiriinlerin higbirinde serbest yag tespit edilmemistir.

Genel olarak, sodyum kazeinatin %2 ve 5 oranlarinda ve rennet kazeinin %5
oraninda kullanildigi peynir benzeri {irlinlerin Kasar peynirine en yakin yapisal
ozelliklere sahip oldugu, peyniralti suyu protein konsantresinden iiretilen tirtinlerin
ise en zayif dokusal yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Yayikalti suyu tozundan
iretilen peynir benzeri iriinlin rennet kazein ve sodyum kazeinat kullanilan
orneklere gore daha zayif, ancak peyniralti suyu protein konsantresi kullanilan
orneklere gore daha kuvvetli bir yapr sergiledigi tespit edilmistir. Ayrica yayikalti
suyu tozu ve peynir altt suyu protein konsantresinden lretilen peynir benzeri
irtinlerin yapisal Ozelliklerine etkili olup olmadagi incelenmistir. Bu protein
kaynaklariin % 5 oraninda kullanildig tirtinlerde eritme tuzunun yapisal 6zelliklere

etkili olmadig: tespit edilmistir. Proteinlerin %2 oraninda kullanildig: iiriinlerde
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sertlik ve ¢ignenebilirligin eritme tuzuna bagli oldugu, i¢ yapiskanlik ve esnekligin

protein kaynagina bagli olarak eritme tuzundan etkilendigi tespit edilmistir.

Orneklerin yapisal o&zellikleri tam ve disiik yaghh Kasar peynirininkilerle
karsilastirildiklarinda eriyebilirlik ve sertlik agisindan %35 rennet kazeinli 6rnegin, i¢
yapiskanlik, esneklik ve ¢ignenebilirlik agisindan %5 sodyum kazeinatli 6rnegin
Kasar peynirine yaklastig1 sdylenebilir. Her iki protein kaynagi da Kasar peynirine
benzer bir {irlin yapisinda kullanilabilir. Bu tip peynir benzeri bir {riiniin
gelistirilmesinde protein kaynagmin tat ve kokuya etkisi de gozoniinde

bulundurulmalidir.

Peynir benzeri {irlinlerde  kullanilan  protein  kaynaklarimin  fenilalanin
konsantrasyonlari belirlenmistir. Protein kaynaklarindaki fenilalanin
konsantrasyonunun icerdikleri protein oranina bagli olarak degistigi gozlenmistir.
Yayikalti suyu tozunun fenilalanin igerigi en diisiik oldugu bulunmustur. Protein
kaynaklarimin igerdikleri fenilalanin konsantrasyonlar1 da bu tip peynir benzeri bir

iriinlin  gelistirilmesinde ve fenilketoniiri hastalar1 tarafindan tiiketilmesinde

gbozoniinde bulundurulmalidir.
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Tablo A.1: Uretilen Peynir Benzeri Uriinlerin Bilesimleri'

Ornekteki Protein Kaynag Protein | Vaksimsi Yag K- Disodyum | Trisodyum| Tuz | Sitrik Enzim (%)
(%)* misir (%) | karagenen | fosfat (%) | sitrat (%) | (%) asit

%35 Yayikalt1 suyu tozu 5 22,38 20 1,50 - - 0,50 | 0,30 0,08
%S5 Rennet kazein 5 22,38 20 1,50 0,098 0,22 0,50 | 0,30 0,08
%35 Peyniralt1 suyu protein

. 5 22,38 20 1,50 - - 0,50 | 0,30 0,08
konsantresi
%35 Sodyum kazeinat 5 22,38 20 1,50 0,098 0,22 0,50 | 0,30 0,08
%?2 Yayikalt1 suyu tozu 2 25,57 20 1,50 - - 0,50 | 0,30 0,09
%?2 Sodyumkazeinat 2 25,57 20 1,50 0,04 0,09 0,50 | 0,30 0,09
%?2 Rennet kazein 2 25,57 20 1,50 0,04 0,09 0,50 | 0,30 0,09
%?2 Peyniralt1 suyu protein

2 25,57 20 1,50 - - 0,50 | 0,30 0,09

konsantresi

"Peynir benzeri iiriinlerin bilesimlerinde gelen kalan yiizdede su kullamlmstir.

2Protein kaynagi olarak 6rnegin ismiyle anildigi protein kullanilmastir.




Ek B

Tablo B.1: Eriyebilirlik I¢in Tanimlayic1 Istatistikler

Protein Standart En En
Protein kaynag ° Ortalama kiiciik biiyiik
orani (%) sapma v 9
deger deger
Yayikaltt suyu tozu 5 0 0 0 0
Rennet kazein 5 3 0 3 3
Peyniralt1 suyu protein konsantresi 5 0 0 0 0
Sodyum kazeinat 5 1 0 1 1
Yayikalti suyu tozu 2 1 0 1 1
Sodyum kazeinat 2 1 0 1 1
Rennet kazein 2 1,5 0,7 1 2
Peyniralt1 suyu protein konsantresi ) 1 0 1 1
Tablo B.2: Sertlik i¢in Tanimlayici Istatistikler
Protein Standart En En
Protein kaynag orani Ortalama sapma kiigiik biiyiik
(%) P deger deger
Yayikalti suyu tozu 5 16,99 2,24 15,4 18,57
Rennet kazein 5 25,99 1,39 25 26,97
Peyniralti suyu protein konsantresi 5 12,39 0,085 12,33 12,45
Sodyum kazeinat 5 30,78 2,54 28,98 32,57
Yayikalti suyu tozu 2 17,36 0,04 17,33 17,38
Sodyum kazeinat 2 30,66 0,01 30,65 30,67
Rennet kazein 2 18,71 0,15 18,6 18,81
Peyniralt1 suyu protein konsantresi 2 10,44 0,11 10,36 10,51
Tablo B.3: i¢ Yapiskanlik I¢in Tanimlayic istatistikler
Protein Standart En En
Protein kaynag orani Ortalama sapma kiigiik biiyiik
(%) P deger deger
Yayikalti suyu tozu 5 0,08 0,01 0,07 0,09
Rennet kazein 5 0,11 0,01 0,1 0,11
Peyniralt1 suyu protein konsantresi 5 0,04 0,01 0,03 0,04
Sodyum kazeinat 5 0,13 0,03 0,11 0,15
Yayikalt1 suyu tozu 2 0,06 0 0,06 0,06
Sodyum kazeinat 2 0,08 0,01 0,07 0,08
Rennet kazein 2 0,05 0 0,05 0,05
Peyniralti suyu protein konsantresi 2 0,03 0,01 0,02 0,03
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Tablo B.4: Cignenebilirlik I¢in Tanimlayic Istatistikler

Protein Standart En En

Protein kaynag orani Ortalama sapma kiiciik biiyiik

(%) P deger deger
Yayikalt1 suyu tozu 5 3,16 0,34 2,92 3,4
Rennet kazein 5 7,65 1,4 6,66 8,64
Peyniralt1 suyu protein konsantresi 3 0,61 0,01 0,6 0,61

Sodyum kazeinat 5 13,89 5,34 10,11 17,66
Yayikalt1 suyu tozu 2 1,93 0,25 1,75 2,1
Sodyum kazeinat 2 6,14 0,95 5,46 6,81
Rennet kazein 2 1,69 0,08 1,63 1,74
Peyniralti suyu protein konsantresi 2 0,3 0,11 0,22 0,38

Tablo B.5: Kirilma Kuvveti I¢in Tanimlayici Istatistikler

Protein Standart En En

Protein kaynag orani Ortalama sapma kiigiik biiyiik

(%) P deger deger
Yayikalti suyu tozu 5 0,31 0,04 0,28 0,34
Rennet kazein 5 0,38 0,01 0,37 0,38
Peyniralti suyu protein konsantresi 5 0,28 0,01 0,27 0,28
Sodyum kazeinat 5 0,29 0,01 0,28 0,3
Yayikalt1 suyu tozu 2 0,36 0,06 0,32 0,4
Sodyum kazeinat 2 0,33 0,01 0,32 0,34
Rennet kazein 2 0,33 0,01 0,32 0,34
Peyniralti suyu protein konsantresi 2 0,27 0,02 0,25 0,28

Tablo B.6: Dis Yapiskanlik Icin Tanimlayici Istatistikler

Protein Standart En En

Protein kaynag orani Ortalama sapma kiiciik biiyiik

(%) P deger deger
Yayikalt1 suyu tozu 5 1,9 0,3 1,68 2,11
Rennet kazein 5 1,48 0,08 1,42 1,54
Peyniralti suyu protein konsantresi 5 1,03 0,04 1 1,06
Sodyum kazeinat 5 2,28 0,04 2,25 2,3
Yayikalt1 suyu tozu 2 2,31 0,57 1,9 2,71
Sodyum kazeinat 2 1,25 0,2 1,11 1,39
Rennet kazein 2 1,91 0,01 1,9 1,91
Peyniralti suyu protein konsantresi 2 1,37 0,15 1,26 1,47
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Tablo B.7: Esneklik igin Tanimlayici Istatistikler

Protein Standart En En

Protein kaynag orani Ortalama sapma kiigiik biiyiik

(%) P deger deger
Yayikalt1 suyu tozu 5 2,39 0,11 2,31 2,47
Rennet kazein 5 2,86 0,13 2,76 2,95
Peyniralti suyu protein konsantresi 5 1,33 0,01 1,32 1,33
Sodyum kazeinat 5 3,42 0,3 3,2 3,63
Yayikalti suyu tozu 2 1,91 0,14 1,81 2,01
Sodyum kazeinat 2 2,6 0,08 2,54 2,65
Rennet kazein 2 1,79 0,09 1,72 1,85
Peyniralt1 suyu protein konsantresi ) 1,1 0,17 0,98 1,22

Tablo B.8: Farkli Protein Kaynaklar1 ve Oranlarmin Peynir Benzeri Uriiniin
Yapisal Ozelliklerine Etkisinin Degerlendirilmesine ait Varyans Analizi Tablosu

Kaynak KT Sd KO Fo P

Eriyebilirlik Gruplar arasi 12,438 7 1,777 28,429 | 0,000
Gruplar igi 0,500 8 0,062
Toplam 12,938 15

Sertlik Gruplar arasi 862,736 7 123,248 73,302 | 0,000
Gruplar ici 13,451 8 1,681
Toplam 876,187 15

Ic Yapiskanlik |Gruplar arast 0,017 7 0,002 16,571 0,000
Gruplar ici 0,001 8 0,000
Toplam 0,019 15

Esneklik Gruplar arasi 8,646 7 1,235 52,939 | 0,000
Gruplar ici 0,187 8 0,023
Toplam 8,833 15

Cignenebilirlik |Gruplar arasi 299,564 7 42,795 10,845 | 0,002
Gruplar ici 31,568 8 3,946
Toplam 331,132 15

KirllmaKuvveti |Gruplar arasi 0,022 7 0,003 4,013 0,035
Gruplar igi 0,006 8 0,001
Toplam 0,028 15

DisYapiskanlik |Gruplar arasi 3,175 7 0,454 7,375 0,006
Gruplar igi 0,492 8 0,062
Toplam 3,667 15
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Ek C

Tablo C.1: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikaltt Suyu Tozunun %5
Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriiniin Yapisal Ozelliklerine ait Varyans
Analiz Tablosu

Kaynak KT Sd KO Fo P

KirilmaKuvveti |Gruplar arasi| 2.441%107 8.136%10™ | 1.124 | 0.463

Gruplarigi | 2.171*107 7.236*10™

Toplam 4.612*107

DisYapigskanlik |Gruplar arast 1.131 377 14.362 | 0.013

Gruplar igi 0.105 2.62%107

Eriyebilirlik Gruplar aras1|  0.000 3 0.000
Gruplar i¢i 0.000 4 0.000
Toplam 0.000 7
Sertlik Gruplar aras1| 28.436 3 9.479 6.712 | 0.049
Gruplar i¢i 5.649 4 1.412
Toplam 34.085 7
i¢ Yapiskanlik |Gruplar aras1| 2.123*107 3 7.076%10™* | 4.590 | 0.088
Gruplarici | 6.166%10* | 4 | 1.542*10™
Toplam 2.739%10° | 7
Esneklik Gruplar arasi 1.335 3 445 40.530 | 0.002
Gruplarici | 4.392%10% | 4 | 1.098*107
Toplam 1.379 7
Cignenebilirlik |Gruplar aras1| 7.374 3 2.458 9.502 | 0.027
Gruplar i¢i 1.035 4 259
Toplam 8.408 7
3
3
6
3
4
7

Toplam 1.236
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Tablo C.2: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikaltt Suyu Tozunun %2
Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriiniin Yapisal Ozelliklerine ait Varyans
Analiz Tablosu

Kaynak KT Sd KO Fo P

Eriyebilirlik Gruplar aras1| 2.375 3 0.792 6.333 | 0.053
Gruplar i¢i 500 4 0.125
Toplam 2.875 7

Sertlik Gruplar aras1| 138.013 3 46.004 | 41.674 | 0.002
Gruplar i¢i 4.416 4 1.104
Toplam 142.429 7

i¢ Yapiskanlik |Gruplar aras1| 3.915%107 3 1.305%107 | 42.116 | 0.002
Gruplarigi | 1.239*%10* | 4 |3.099%10”
Toplam 4.039%10° | 7

Esneklik Gruplar aras1|  2.292 3 764 64.039 | 0.001
Gruplarici | 4.772*%10% | 4 |1.193*107
Toplam 2.339 7

Cignenebilirlik |Gruplar aras1| 18.421 3 6.140 180.736| 0.000
Gruplar ici 136 4 [3.397*%107
Toplam 18.557 7

KirilmaKuvveti |Gruplar arasi| 1.043*107 | 3 |3.477%107 | 4.162 | 0.101
Gruplarici | 3.342*%10° | 4 |8.355*10™
Toplam 1.377*%10 7

DisYapigskanlik |Gruplar arast 1.701 3 0.567 4.488 | 0.090
Gruplar i¢i 0.505 4 0.126
Toplam 2.206 7

Tablo C.3: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikaltt Suyu Tozunun %5
Oraninda Kullanildig: Peynir Benzeri Uriinlerde Sertlik I¢in Varyans Analizi

Kaynak KT Sd KO Fo P
Model 1983438 | 4 | 495.859 | 350.979 0.000
Protein Kaynagi 12.545 1 12.545 8.880 0.041
DSF-TSS Orani 7.442 1 7.442 5.268 0.083
Protein Kaynagi * DSF-TSS Oram 8.450 1 8.450 5.981 0.071
Hata 5.651 4 1.413

Toplam 1989.089 8
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Tablo C.4: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikalti Suyu Tozunun %5
Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerde i¢ Yapiskanlik i¢in Varyans

Analizi
Kaynak KT Sd KO Fo P
Model 3.399*%107 | 4 | 8.498*10° | 55.129 | 0.001
Protein Kaynag: 1.190*10° | 1 | 1.190*10° | 7.717 | 0.050
DSF-TSS Orani 2.623*10° | 1 | 2.623*10" | 1.701 | 0.262
Protein Kaynagi * DSF-TSS Oram | 6.708*10* | 1 | 6.708*10" | 4.352 | 0.105
Hata 6.166¥10" | 4 | 1.542*10™
Toplam 3.461*¥10° | 8

Tablo C.5: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikaltt Suyu Tozunun %5
Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerde Esneklik I¢in Varyans Analizi

Kaynak KT Sd KO Fo P
Model 30.768 4 7.692 700.513 | 0.000
Protein Kaynag1 1.099 1 1.099 100.049 | 0.001
DSF-TSS Orant 2.744%107 | 1 | 2.744*107% | 2.499 | 0.189
Protein Kaynagi * DSF-TSS Orani 209 1 .209 19.041 | 0.012
Hata 4392%107 | 4 | 1.098*107

Toplam 30.812 8

Tablo C.6: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikalti Suyu Tozunun %5
Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Urlinlerde Cignenebilirlik I¢in Varyans

Analizi
Kaynak KT Sd KO Fo P
Model 43.046 4 10.762 | 41.603 0.002
Protein Kaynagi 5.171 1 5.171 | 19.990 0.011
DSF-TSS Oram 424 1 424 1.640 0.269
Protein Kaynagi * DSF-TSS Oram 1.778 1 1.778 | 6.875 0.059
Hata 1.035 4 259
Toplam 44.081 8

Tablo C.7: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikalti Suyu Tozunun %5
Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerde Kirilma Kuvveti I¢in Varyans

Analizi
Kaynak KT Sd KO Fo P
Model 0.596 4 0.149 205.936 | 0.001
Protein Kaynagi 2.294%10° 1 | 2.294*10° | 3.171 [0.173
DSF-TSS Oram 2.202%10° | 1 | 2.202*10" | 0.304 | 0.620
Protein Kaynagi*DSF-TSS Oram1 | 4.799*10™ | 1 |4.799*%10" | 0.000 | 0.999
Hata 2.171*¥10° | 3 | 7.236*10"
Toplam 0.598 7
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Tablo C.8: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikaltt Suyu Tozunun %5
Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerde D1s Yapiskanlik igin Varyans

Analizi
Kaynak KT Sd KO Fo P
Model 20.839 4 5210 | 198.443 | 0.000
Protein Kaynagi 0.990 1 990 37.721 | 0.004
DSF-TSS Orant 8.878*10° | 1 | 8.878*10” | 3.382 | 0.140
Protein Kaynagi * DSF-TSS Oram1 | 5.206%107 | 1 | 5.206%10° | 1.983 | 0.232
Hata 0.105 4 | 2.625%10~
Toplam 20.944 8

Tablo C.9: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikaltt Suyu Tozunun %2

Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerde Eriyebilirlik I¢in Varyans Analizi

Kaynak KT Sd KO Fo P
Model 8.500 4 2.125 | 17.000 0.009
Protein Kaynagi 0.125 1 0.125 1.000 0.374
DSF-TSS Oram 1.125 1 1.125 | 9.000 0.040
Protein Kaynagi * DSF-TSS Orani 1.125 1 1.125 | 9.000 0.040
Hata 0.500 4 0.125
Toplam 9.000 8
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Sekil C.1: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikalti Suyu Tozunun %2

Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerde Eriyebilirlik I¢in interaksiyon

Grafigi (YA: Yayikalt1 suyu tozu, , PA: Peynir alt1 suyu protein konsantresi)
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Tablo C.10: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikalti Suyu Tozunun %2
Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerde Sertlik Igin Varyans Analizi

Kaynak KT Sd KO Fo P
Model 2443963 | 4 |610.991 | 553.244 | 0.000
Protein Kaynagi 56.988 1 56.988 | 51.602 0.002
DSF-TSS Orant 76.039 1 76.039 | 68.852 0.001
Protein Kaynagi * DSF-TSS Oram 4.983 1 4.983 4.512 0.101
Hata 4418 4 1.104
Toplam 2448.380 | 8
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Sekil C.2: Peynir Altt Suyu Protein Konsantresi ve Yayikalti Suyu Tozunun %2
Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerde Sertlik I¢in Interaksiyon Grafigi
(YA: Yayikalt1 suyu tozu, , PA: Peynir alt1 suyu protein konsantresi)
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Tablo C.11: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikalti Suyu Tozunun %?2
Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerde i¢ Yapiskanlik i¢in Varyans

Analizi

Kaynak KT Sd KO Fo P
Model 3,244*%107 | 4 | 8,109*10° | 261,701 | 0,000
Protein Kaynagi 5552107 | 1 | 5,552%10" | 17,917 | 0,013
DSF-TSS Orant 2,879%10° | 1 | 2,879*10° | 92,924 | 0,001
Protein Kaynagi * DSF-TSS Oran1 | 4,805*10° | 1 | 4,805*10° | 15,507 | 0,017
Hata 1,239%10* | 4 | 3,099*10°

Toplam 3,256%107 | 8
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Sekil C.3: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikalti Suyu Tozunun %?2

Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerde i¢ Yapiskanlik igin Interaksiyon
Grafigi (YA: Yayikalt1 suyu tozu, , PA: Peynir alt1 suyu protein konsantresi)
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Tablo C.12: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikalti Suyu Tozunun %2
Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerde Esneklik Igin Varyans Analizi

Kaynak KT Sd KO Fo P
Model 32.565 4 8.141 682.330 0.000
Protein Kaynagi 0.591 1 0.591 49.515 0.002
DSF-TSS Orani 1.561 1 1.561 130.842 0.000
Protein Kaynagi * DSF-TSS Oram 0.141 1 0.141 11.816 0.026
Hata 4.773*10° | 4 | 1.193*10”
Toplam 32.613 8
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Sekil C.4: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikalti Suyu Tozunun %2
Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerde Esneklik I¢in Interaksiyon
Grafigi (YA: Yayikalt1 suyu tozu, , PA: Peynir alt1 suyu protein konsantresi)
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Tablo C.13: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikalti Suyu Tozunun %2
Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerde Cignenebilirlik igin Varyans

Analizi
Kaynak KT Sd KO Fo P
Model 66.623 4 16.656 490.570 | 0.000
Protein Kaynagi 3.903 1 3.903 114.964 | 0.000
DSF-TSS Oram 14.413 1 14.413 424.517 | 0.000
Protein Kaynagt * DSF-TSS Oran1 | 0.110 1 110 3.239 | 0.146
Hata 0.136 4 | 3.395*10~
Toplam 66.759 8
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Sekil C.5: Peynir Altt Suyu Protein Konsantresi ve Yayikaltt Suyu Tozunun %2
Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Urlinlerde Cignenebilirlik I¢in Interaksiyon
Grafigi (YA: Yayikalt1 suyu tozu, , PA: Peynir alt1 suyu protein konsantresi)
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Tablo C.14: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikalti Suyu Tozunun %?2
Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerde Kirilma Kuvveti igin Varyans

Analizi
Kaynak KT Sd KO Fo P
Model 0,748 4 ,187 223,715 | 0,000
Protein Kaynag: 6,716¥10° | 1 | 6,716%10° | 8,038 | 0,047
DSF-TSS Orant 7,369%10° | 1 | 7,369*10" | 0,882 | 0,401
Protein Kaynagi * DSF-TSS Orami | 2,979*10° | 1 | 2,979%10° | 3,566 | 0,132
Hata 3,342*%10° | 4 | 8,355*10™
Toplam 0,751 8
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Sekil C.6: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikalti Suyu Tozunun %?2
Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerde Kirllma Kuvveti Igin
Interaksiyon Grafigi (YA: Yayikalt1 suyu tozu, , PA: Peynir alt1 suyu protein
konsantresi)
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Tablo C.15: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikalti Suyu Tozunun %2
Oraninda Kullanildig1 Peynir Benzeri Uriinlerde D1s Yapiskanlik igin Varyans

Analizi
Kaynak KT Sd KO Fo P
Model 21.103 4 5.276 | 41.828 | 0 .002
Protein Kaynagi 0.958 1 0.958 | 7.599 | 0.051
DSF-TSS Oram 0.614 1 0.614 | 4.871 | 0.092
Protein Kaynagi * DSF-TSS Orani 0.127 1 0.127 | 1.005 | 0.373
Hata 0.505 4 0.126
Toplam 21.607 8
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Sekil C.7: Peynir Alt1 Suyu Protein Konsantresi ve Yayikalti Suyu Tozunun %?2
Oraninda Kullanildigi Peynir Benzeri Uriinlerde Dis Yapiskanlik igin
Interaksiyon Grafigi (YA: Yayikalt1 suyu tozu, , PA: Peynir alt1 suyu protein
konsantresi)
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