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PEYNIR BI«;NZERi BiR URUNDE DEPOLAMA SURESINDE MEYDANA
GELEN DEGISIMLER

OZET

Bu calismada, nisasta bazli peynir benzeri bir iirlinde depolama siiresinde
mikrobiyolojik, yapisal ve duyusal degisimler incelenmistir. Normal peynire gore
daha diisiik oranda protein iceren iiriinde, azaltilan protein kiif kdkenli o-amilaz
enzimi ile kismi olarak parcalanmis vaksimsi musir nisastasi ve K-karagenan ile
ikame edilmistir. Calismanin birinci asamasinda, iki farkl sitrik asit ve eritme tuzu
konsantrasyonunun iiriiniin yapisal 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Uriinde sitrik
asit konsantrasyonunun artirilmasinin iiriiniin erimesini engelledigi ve sertligini
arttirdigl saptanmuistir. Uriinde eritme tuzu konsantrasyonunun artirilmasinin ise
eriyebilirligi azalttigt ve sertligi arttirdigr  saptanmistir. Calismanin  ikinci
asamasinda, bu bulgulara gore en yiiksek sertlige (Formiill, %0,3 sitrik asit, %0,22-
0,10 trisodyum sitrat-disodyum fosfat) ve en yiiksek eriyebilirlige (Formiil4, %0,1
sitrik asit, %0,11-0,05 trisodyum sitrat-disodyum fosfat) sahip {riinii saglayan
formiillere gore iki iirlin iretilmis, bu iirlinler vakumlu ambalajda paketlenerek
buzdolab1 kosullarinda depolanmis ve iiriinlerde meydana gelen yapisal, mikrobiyal
ve duyusal degisimler incelenmistir. Orneklerde eriyebilirlik puanlari depolama
siiresinde  degismemistir. Orneklerde depolama siiresinde serbest yag tespit
edilmemistir. Formiill ile iiretilen 6rnekte depolama siiresinde sertligin arttigi, i¢
yapiskanligin azaldigi ve esnekligin degismedigi tespit edilmistir. Formiil4 ile
tretilen Ornekte depolama siiresinde sertlik, i¢ yapiskanlik ve esneklikteki
degisimlerin Onemli diizeyde olmadig1 tespit edilmistir. Depolama siiresinde
mikrobiyal gelisim formiill ile iiretilen 6rnekte daha diisiikk diizeyde meydana
gelmistir. Duyusal analizlerde her iki Ornegin tat ve yapisinin iic ay depolama
sonunda degistigi ancak bu degisimlerin kabul edilebilir bir diizeyde oldugu
saptanmigtir
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CHANGES IN A CHEESE-LIKE PRODUCT DURING STORAGE TIME

SUMMARY

In this study, microbiological, physical and sensory changes during storage of a
starch-based cheese-like product were investigated. In the product which contains
lower amount of protein compared to natural cheese, reduced protein was replaced
with k-carrageenan and partially hydrolyzed waxy maize starch by using fungal a-
amylase. At the first stage of the study, effects of two different concentrations of
emulsifying salts and citric acid on physical properties of the product were
determined. Increasing the amount of citric acid was found to decrease the
meltability and increase hardness of the product. Increasing the amount of
emulsifying salts was found to lower meltability and increase hardness. At the
second stage of the study, two products were produced according to two formulas
that provided the product with highest hardness (Formulal, 0,3% citric acid, %0,22-
0,10 trisodium citrate-disodium phosphate) and highest meltability (Formula4, 0,1%
citric acid, %0,11-0,05 trisodium citrate-disodium phosphate), these products were
packaged under vacuum, stored under refrigeration conditions and physical,
microbial and sensory changes that occurred in the products were investigated.
Meltability of the products did not change during storage. Free oil was not detected
in the samples during storage. Increase in hardness and decrease in cohesiveness and
no change in springiness were determined in the product produced with formulal. In
the product produced with formula4, changes in hardness, cohesiveness and
springiness were not found to be significant. Microbial growth during storage was
found to be slower in the sample with formulal. Taste and structure of both samples
were found to change; however, these changes were found to be at an acceptable
level in the sensory analysis.
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1. GIRIS

Peynir benzeri iirtinler siit kaynakli ya da siit kaynakli olmayan bilesenlerin eritme
tuzu varliginda biraraya getirilip karistirilarak 1sitilmasi ve daha sonra sogutulmas: ile
yapist olusturulan peynir benzeri iiriinlerdir (Bachmann, 2001). Bu tip iiriinler analog
ya da imitasyon peynir olarak da adlandirilmakta ve iiretimleri eritme peynir liretimine
benzemektedir, (Bachmann, 2001). Bilesenlerin bu sekilde ayri ayri kullanilmasi ile
siitiin fazla bulunmadig: yerlerde de peynirin besin degerine yakin besin degerinde
fakat daha az maliyetli bir iiriin elde edilmis olur. Imitasyon peynirler iiretim
maliyetlerinin artmasi sonucu gelistirilmis ve pizza, hazir yemek, karigimla hazirlanan
gidalar ve okullarda 6glen yemegi meniilerinde kullanilmaya baslanmistir (Muir ve

dig., 1998).

Diisiik oranda protein iceren peynir benzeri iiriinler protein yerine nisasta ve diger
hidrokolloidler kullanilarak iiretilmektedir. Peynir tiretim maliyetini diisiirmek ve
farkl beslenme ihtiyaglarini karsilamak amaciyla bu tip iirtinler tiretilmektedir. Bu tip
tiriinler fenilketoniiri rahatsizligina sahip tiiketiciler tarafindan da tiiketilebilmektedir.
Bu tip peynir benzeri iirlinler A.B.D.’de ve Avrupa iilkelerinde ticari olarak
tiretilmektedir. Ancak proteinin kismi olarak nisasta ile degistirilmesi sonucunda
iriintin yapisal oOzellikleri degismektedir. Bu tip {iiriinlerde nisasta oranmi arttikca
eriyebilirlik azalmakta, yag ayrilmasi olabilmekte ve dokusal 6zellikler degigsmektedir

(Mounsey ve O’Riordan, 2007).

Uretilmek istenen iiriiniin ¢esidine (siiriilebilir, dilimlenmis vb.) bagl olarak su,
protein, yag, eritme tuzu, tatlandiricilar, renk vericiler, koruyucular, ve cesniler de
kullanilabilir (Guinee, 2007). Bununla birlikte kiif onleyiciler ve asitlik diizenleyiciler
kullanilabilmektedir (Glass ve Doyle, 2005). Peynir benzeri iiriinlerde rennet kazein
kullanilan baslica protein kaynagi olmasina karsilik peyniralti suyu tozu ve kazeinat

gibi diger protein kaynaklarida kullanilabilmektedir.



Peynir benzeri iirtinlerde pH nin 4,6’dan ve su aktivitesinin de 0,85’ten yiiksek olmasi
sebebiyle bu iiriinler diisiik asitli konserve gidalar sinifina dahil edilmektedir (Glass ve
Doyle, 2005). Peynir benzeri iiriinlerde mikrobiyal giivenlikle ilgili ¢ok fazla caliyma
yapilmamis olmasina ragmen iilkemizde eritme peyniri olarak adlandirilan ve iiretim
yontemi bu iiriinlere benzeyen islenmis peynirlerin giivenligi hakkinda arastirmalar
mevcuttur. Eritme peynirlerinde pH’nin ve su aktivitesinin yiiksek olmasma bagh
olarak 1950 yilinda California’da bir botulizm vakasina rastlanmistir. Bu da pH ve su
aktivitesinin iiretim sirasinda ayarlanmasmin onemine isaret etmektedir (Glass ve
Doyle, 2005). Eritme peynirleri iiretimleri itibariyle mikrobiyal bulasma riskinin
diisiik oldugu iirtinlerdir. Eritme peynirlerin liretimi sirasinda ambalajin ve depolama
kosullarmin uygun olmamasi mikroorganizma gelisimine sebep olabilmektedir. Fakat
bu tehlike de sorbat gibi antifungal maddelerle Onlenebilmektedir (Kapoor ve
Metzger, 2008). Peynir benzeri iiriinlerde kritik 6neme sahip mikroorganizmalar
arasinda Clostridium ile Bacillus gibi spor olusturan patojenler ve Listeria
monocytogenes, Salmonella, Staphylococcus aureus, ve Escherichia coli O157:H7
gibi yetersiz pastorizasyon sonrasi risk olusturabilen patojenler sayilabilir (Kapoor ve

Metzger, 2008) .

Peynir benzeri iiriinlerde depolama sirasinda meydana gelen yapisal ve duyusal
degisimlerin incelendigi ¢alismalar smirlidir. Mozzarella peyniri benzeri bir liriiniin,
buzdolabr sicakliginda depolanmasi sirasinda dogal Mozzarella peynirine gore
Ozelliklerinin daha az degisim gosterdigi ve mevsimsel varyasyonlardan etkilenmeden
daha tutarli bir kalitede oldugu goriilmiistiir (Kiely ve dig., 1991). Muir ve dig.
(1998)’nin siit proteini ve yag cesidi farkli olan nisin iceren peynir benzeri iiriinler ile
yaptiklar1 bir caligmada, depolama siiresinde protein ve yag cesidine bagli olarak
meydana gelen tuzluluk disinda koku ve agizda kalan tadin degistigi bulunmustur.
Labuza ve Kreisman (1977)’m yaptiklar1 bir ¢alismada 0,81-0,94 araligindaki su
aktivitesi degerlerine sahip imitasyon peynirlerde 0,90 su aktivitesindeki imitasyon
peynirin istenen Ozelliklere sahip en yakin iiriin oldugu ve bu iiriiniin bes aylik raf

Omriine sahip oldugu sonucuna varilmastir.



Literatiirde diisiik oranda protein iceren peynir benzeri iirlinlerde depolama siiresinde
meydana gelen degisimler ve raf Oomrii hakkinda bir ¢calisma bulunmamaktadir.
Laboratuarimizda fenilketoniiri hastalar1 tarafindan tiiketime yonelik olarak diisiik
oranda protein igeren peynir benzeri bir iiriin gelistirilmistir (Kiziloz ve dig., 2009;
Kilig¢ ve dig., 2008). Bu calismada, bu iiriin baz alimarak gelistirilmis formiillerle
tiretilen peynir benzeri iirlinlerde depolama siiresinde meydana gelen mikrobiyal,

yapisal ve duyusal degisimler incelenmistir.






2. LITERATUR OZETi

2.1 Peynir Benzeri Uriinler

Peynir benzeri iiriinler siit yerine siit kaynakli ya da siit kaynakli olmayan bilesenler
kullanilarak tiretilen iiriinlerdir. Peynir benzeri iiriinler analog veya imitasyon peynir
olarak da adlandirilmaktadir. Uretiminde dogal peynir kullanilan ve iilkemizde eritme
peyniri olarak bilinen iglenmis peynirler de iiretim yontemi ac¢isindan peynir benzeri
tiriinlere benzemektedir. A.B.D.’de eritme peyniri imitasyon peynir kategorisinde yer

almaktadir.

Peynir benzeri iiriinlerin gelistirilmesi; mikrobiyolojik ve fizikokimyasal olarak daha
dayanikli tiriin gelistirme fikrinin ortaya ¢ikmas: ile yirminci yiizyilin baslarinda
olmustur (Guinee, 2007). Peynir benzeri iiriinler iiretim maliyetini diistirmek ve
beslenme ihtiyaclarmmi1 karsilamak amaciyla iretilmektedir. Bu {riinler pizza
hamburger ve soslar gibi diger gida iriinlerinde bilesen olarak kullanilmaktadir.
Fenilketoniiri gibi hastaliklara sahip tiiketicilerin kullanimina yonelik olarak diisiik

oranda protein igeren peynir benzeri iirtinler iiretilmektedir.

Son kullamim alanina gore peynir benzeri iirlinler katt ya da siirme halde
tiretilebilmektedir (Bachmann, 2001). Amerika’da peynir benzerti iiriinler, biitiin halde,
dilimlenmis, rendelenmis ya da kiyilmis halde veya siirme halde satilmakta ve bir cok
iriiniin bileseni olarak kullanilmaktadir (Kapoor ve Metzger, 2008). Kat1 yapidaki
peynirlerde sertlik, i¢c yapiskanlik, cignenebilirlik, esneklik ve kirilganlik onemli
dokusal parametreler iken, siirme haldeki peynirlerde eriyebilirlik, viskozite, ve
uzayabilme kabiliyeti degerleri kalite degerlendirilmesinde kullanilmaktadir

(Bachmann, 2001).

Peynir benzeri iirlinlerin iiretimi siit kaynakli ya da siitten gelmeyen protein ve yag
bilesenlerinin kullanim1 ve tat agisindan peynire benzeyen bir iiriin olusturmaya
dayanir. (Bachmann 2001). Peynir benzeri iirtinler kullanilan yag ve proteinlerin siit

veya bitkisel kaynakli olmasina gore tiimiiyle siit kaynakli, kismen siit kaynakli veya



sentetik kaynakli olarak da gruplandirilabilmektedirler (Guinee ve dig., 2004).
Sentetik kaynakli peynir benzeri iiriinlerde kullanilan protein ve yag bitkisel
kaynakliyken, kismen siit kaynakh iirtinler palm yagi, soya yagi ve kolza yag1 gibi
bitkisel yaglar ve rennet kazein, kazeinatlar gibi siit kaynakli proteinlerden tretilirler
(Fox ve dig., 2000). Tumiiyle siit kaynakli peynir benzeri iirtinler, kullanilan protein
ve yag siit kaynakli oldugundan maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolay: yiiksek

miktarlarda tiretilmemektedirler (Fox ve dig., 2000).

Uretilmek istenen iiriiniin cesidine (siiriilebilir, dilimlenmis vb.) bagli olarak su,
protein, yag, eritme tuzu, tatlandiricilar, renk vericiler, koruyucular, ve cesniler de
kullanilabilir (Guinee, 2007). Bu iiriinlerde kazein, kazeinat, peynir alt1 suyu protein
konsantresi, siit tozu ve siit proteini konsantresi, protein kaynagi olarak, krema,
tereyagl, siit yagi fraksiyonlari, ve bitkisel yaglar ise, yag kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Bu iiriinlerde eritme tuzunun kullanilmasinin genel amaci kalsiyumu
cokelti olusturmadan baglamaktir (Walstra ve dig., 1999). Kalsiyumun baglanmasina
bagl olarak protein yapist homojen bir hal alir ve sismeye baglar; bu yagi emiilsifiye
halde tutmak icin gereklidir, cilinkii yag globiilleri 1s1l islem sirasinda birlesme
egilimindedir (Walstra ve dig., 1999). Eritme tuzlarinin kullanilmadigi formiillerde
heterojen bir yap1 ve yag ayrilmasi durumlar1 goriiliir (Guinee, 2007). Eritme tuzlari,
tereyagi, ve 1sil islemin etkileriyle degisik tatlar olusturulabilmektedir (Walstra ve
dig., 1999). Peynir benzeri {iriinlerin iiretiminde yumusak ve stabil emiilsiyon
olusturmak icin su kullanilmaktadir (Lee ve dig., 2004). Imitasyon peyniri iiretiminde
yumusak ve stabil emiilsiyon olusturmak ic¢in su kullanilmaktadir (Lee ve dig., 2004).
Su kalsiyumun eritme tuzlari ile selatlanmasi ile kazeinin hidratize olmasin1 ve diger
bilesenlerin ¢dziinmesini saglar. Ayrica su siirme peynirlerde yumusaklik, dilimlenen
peynirlerde eriyebilirlik kazandirmak icin kullanilmaktadir (Lee ve dig., 2004). Peynir
benzerti iirtinlerde son Uriiniin kalitesini etkileyen faktorler; eritme tuzlari, yag, protein
cesitleri gibi bilesenler ve oranlari, karistirma hizi, iiretim sicakligi ve liretim siiresi
gibi iglem parametreleridir (Bachmann, 2001; Noronha ve dig., 2006). Bu faktorler
son {riintin kalitesini belirleyen kazeinin hidrasyonu ve yagmn emiilsifikasyon

derecesini etkilemektedirler (Guinee, 2007).



2.2 Peynir Benzeri Uriinlerde Depolama Siiresinde Meydana Gelen Degisimler

Muir ve dig. (1998) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada siit proteini ve yag cesidi farkli
olan ve nisin igeren peynir benzeri iiriinler ambalajlanmis olarak bes ay boyunca
depolanmis ve ayrica iiriinlerde depolama sirasinda duyusal ve mikrobiyolojik
degisimler incelenmis iirlin lizerine kullamilan protein kaynagi, yag cesidi ve
formiilasyonda kullanilan nisin etkisi de calhsilmistir. Calismada yapilan tiim
mikrobiyolojik sayimlarmn sonuglarmin diisiik ¢iktigr ve buradan pratik bir ¢ikarim
yapilamadig1 sonucuna vardmistir. Fakat iirtinde kullanilan protein ve yag ¢esitlerinin
ve depolama siiresinin sonug iizerinde etkili olduklarin1 bulmuslardir. Ayrica en
muhtemel sayr yontemiyle tahminlenen anaerobik spor olusturan bakterilerin hic¢bir
ornekte onem tegkil etmedigi sonucuna varilmistir (Muir ve dig., 1998). Buzdolabi
kosullarindaki bes aylik depolama sonucunda mikroorganizma sayisi diisitk bulunmus
ve bu sonug iriinlerin etkin hijyenik kontrollii kosullar altinda depolanmasi ile
aciklanmistir. Caligmada ayrica mikrobiyal popiilasyonda azalma meydana geldigi
tespit edilmis ve bu azalmanimn 5 °C lik depolama ile nisinin birlikte yapmis olduklar:
etkinin bir sonucu oldugu yorumlanmistir. (Muir ve dig., 1998) Depolama sirasinda
karbonhidrat iceriginin yavas ve az miktarda degisime ugradigi ve buna karsilik
proteoliz gelisiminin meydana geldigi tespit edilmis ve buna bagli olarak protein
icerigi azalirken ¢Oziiniir azot miktarmin arttig1 bulunmustur (Muir ve dig., 1998).
Duyusal olarak ise protein ve yag cesidine bagl olarak meydana gelen tuzluluk

disinda koku ve agizda kalan tadin degistigi gozlenmistir (Muir ve dig., 1998).

Labuza ve Kreisman (1977) 0,81-0,94 araligindaki su aktivitesi degerlerine sahip
imitasyon peynirlerde 6 aylik oda sicakliginda depolama siiresinde yapisal,
mikrobiyolojik ve duyusal Ozelliklerdeki degisimleri incelemislerdir. Mikrobiyal
acidan 0,81 ve 0,86 su aktivitesine sahip iirlinler giivenli bulunmustur. Ancak 0,81 su
aktivitesindeki iiriinde yapisal ve duyusal 6zelliklerin 5 ay sonunda kabul edilemez
seviyede oldugu, 0,86 su aktivitesine sahip iiriinde ise 6-8 hafta sonra {iriiniin istenen
goriintiisiinii kaybettigi bulunmustur. Bu calismada, 0,90 su aktivitesindeki imitasyon
peynirin istenen Ozelliklere sahip en yakin iiriin oldugu ve bu iiriiniin bes aylik raf

Omriine sahip oldugu sonucuna varilmstir.



Literatiirde peynir benzeri iiriinlerin depolama siiresindeki degisimlerle ilgili yapilan
kisith sayida calisma olmasma ragmen eritme peyniri tipindeki iirtinlerin raf omrii
detayli olarak incelenmistir. Eritme peynirlerinin iiretimindeki teknolojik gelismeler
ve bilesenlerin dikkatli se¢imi sonucunda mikrobiyolojik agidan dayanikli eritme
peyniri liretimi miimkiindiir ve bu sebeple eritme peynirlerin raf omiirleri 1 yil olarak
tahmin edilmektedir (Schar ve Bosset, 2002). Bu tip peynirlerde depolama sirasinda
meydana gelen kimyasal ve fiziksel olgunlagsma siireclerinin koku ve yapiy1r bozdugu
sonucu tespit edilmistir (Schar ve Bosset, 2002). Bozuk koku olusumunun duyusal
kaliteyi etkiledigi, yapmin depolama siiresince degisime ugradig ve siirekli sertlesme
meydana geldigi belirtilmistir (Schar ve Bosset, 2002). Peynirin olgunlasmasiyla
meydana gelen degisimler iiriin kompozisyonu, isleme, ambalaj ve depolama kosullar1
(sicaklik ve siire) olmak iizere dort faktorden etkilenebildigi bildirilmistir. Kati
riinlerin su aktivitelerinin diisitk olmasindan 6tiirii siirtilebilir iiriinlere gore daha
dayanikli oldugu aktarilmaktadir. Eritme tuzlarinin ve indirgen seker oraninin da raf
omriinde etkisi oldugu; bu etki diisiik sicakliklarda depolama ile yavaslatilabildigi
bildirilmistir. (Schar ve Bosset, 2002).

Eritme peynirlerinde iiretim sirasinda ya da depolama siiresinde kristal olusumunun da
gozlenebildigi belirtilmektedir (Schar ve Bosset, 2002). Kristal olusumunun
¢cOzlinlirligi diisiik bilesenler tarafindan gerceklestirildigi bildirilmistir. Eritme
tuzlarindan meydana gelen kristaller; eritme tuzlanin fazla miktarda bulunmasi, uygun
olmayan eritme tuzlar1 karistmi kullanilmasi, isleme sirasinda karisimda ¢oziinmenin
yetersiz olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (Schar ve Bosset, 2002). Genel
anlamda kristal olusumu fazla miktarda eritme tuzu, kalsiyum icerigi yiiksek dogal
peynir kullanilmasi, yiiksek pH degeri, ve iiriiniin diisiik sicakliklarda depolama ile
yavaglatildig1 bildirilmektedir (Schar ve Bosset, 2002). Peynir benzeri iiriinlerde
yetersiz ambalajlama sonucu iirlinde nem kayb1 yasanabilmekte bu tatta degisiklige
yol agmazken, liriiniin yapisinin sertlesmesine yol acabildigi belirtilmektedir (Schar ve
Bosset, 2002). Ayrica sulu ¢ozeltileri stabil olmayan polifosfatlarin depolama
sirasida hidrolize ugradig1 bunun tatta etki birakmadig: fakat yapida degisiklige yol
actig1 bildirilmektedir. Bu durumun diisiik sicaklikta depolama ile Onlenebildigi
bildirilmektedir (Schar ve Bosset, 2002). Depolama sirasinda eritme tuzlarinin protein
ve iyonlar ile etkilesimleri sonucu {iriiniin iyonik dengesinin degistigi, bunun

sonucunda iiriinde daha siki bir yap1 olustugu bildirilmistir (Schar ve Bosset, 2002).



Eritme peynirlerinde 1siya dayanikli enzimlerin sebep oldugu reaksiyonlarm meydana
gelebildigi belirtilmektedir (Schar ve Bosset, 2002). Islemeden sonra da stabil
kalabilen enzimlerin bu reaksiyonlar1 meydana getirebildikleri ve bu reaksiyonlarin
yap1 ve tatta degisimlere neden olabildigi buna karsilik bu reaksiyonlarin 1s1l islem
sicakligmi yiikseltme ve depolama sicakligini diisiirme yolu ile Oniine gecilebildigi
bildirilmektedir (Schar ve Bosset, 2002). Ayrica 151tk ve oksijen varligmin da
depolama siiresince iiriin tizerine etkisi oldugu bildirilmistir (Schar ve Bosset, 2002).
Bu vakumun yetersiz olmast sonucu iiriin ambalajinda diisiik miktarda oksijenin
kalabilmesi sonucu gerceklesebildigi bildirilmektedir. (Schar ve Bosset, 2002).
Oksijen varliginin iiriinde oksidatif tat olusumuna sebep olurken yap: iizerinde 6nemli
bir etkisi bulunmadig1 tespit edilmistir (Schar ve Bosset, 2002). Uriiniin ambalaj
materyali de depolama siiresince meydana gelen degisimler iizerinde etkilidir (Schar
ve Bosset, 2002). Ambalaj materyal bilesenlerinin iiriine migrasyonu sonucu iiriinde
tat degisiklikleri meydana gelebilmekteyken iiriiniin dokusunu bu etkenin etkilemedigi

bildirilmektedir (Schar ve Bosset, 2002).

Pastorize ve sterilize edilmis eritme peynirlerinde depolama sicakligi ve depolama
stiresinin sertlik ve renk iizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢aligmada, sterilizasyon
uygulanan iiriiniin daha koyu renkte ve daha sert bir yapiya sahip oldugu bulunmustur
(Bunka ve dig., 2008). ki yillik depolama sonucunda sterilize iiriinde rengin agildig1,
5°C’de depolanan pastorize edilmis iiriinde yapinin sikilastigi, buna karsilik 25°C’de
depolanan sterilize edilmis iirlinde depolamanin ilk yilinda daha siki bir yap:
olusturdugu, fakat ilerleyen donemde bu sikiligin azaldig: tespit edilmistir (Bunka ve
dig., 2008).

Eritme peynirinde son pH degerine bagh olarak yapida degisiklik gozlendigi
belirtilmektedir (Kapoor ve Metzger, 2008). Uriin pH’s1 5,4’iin altinda oldugunda
kirllgan, unsu ve siki bir yapir olusmaktadir, buna sebep olarak iiriiniin pH’sinin
proteinin izoelektrik noktasina yaklasmasi, proteinlerin kendi aralarinda etkilesmesi ve
bunun sonucunda biiziismesi gosterilmistir (Kapoor ve Metzger, 2008). Ayrica eritme
peynirinde esmerlesme gibi renk problemlerinin yiiksek laktoz icerikli peynir kaynagi

kullanimina bagli olarak gerceklestigi bildirilmektedir (Kapoor ve Metzger, 2008).



2.3 Peynir Benzeri Uriinlerde Mikrobiyal Gelisme ve Giivenlik

Peynir benzeri iirlinlerde mikrobiyolojik kriterleri belirlemek i¢in iiretim yonteminin
benzemesi sebebiyle eritme peyniri mikrobiyolojik kriterleri esas alinabilir. Ancak
eritme peynirinde temel hammaddenin peynir olmasi sebebiyle buradan gelebilecek
mikroorganizma sayis1 gozoniine almmalidir. Tirk Gida Kodeksine gore eritme
peynirlerinde en yiiksek kiif ve maya sayismin bes 6rnekten ikisinde 10° kob/g peynir
iken iiciinde 10° kob/g peynir seviyesinde olmasi istenmektedir. Buna karsilik aerobik
mezofilik bakteri siur1 bes 6rnekten iiciinde 10* kob/g peynir digerlerinde 10° kob/g
peynir olarak bildirilmektedir (TGK, 2001)

Peynir benzeri iiriinlerin mikrobiyal bulagsma riski diisiik iirtinler oldugu fakat stirme
tipi peynir benzeri iirtinlerin mikrobiyal acidan giivenlik riski olusturabilecek iirtinler
oldugu bildirilmektedir (Glass ve Doyle, 2005). Peynir benzeri iiriinlerde kiif gelisimi
gozlenebilmekte buna karsilik bu problem sorbatlar ve propiyonatlar gibi kiif 6nleyici
koruyucularla ortadan kaldirilabilmektedir (Glass ve Doyle, 2005).

Peynir benzeri iirlinlerde patojen mikroorganizmalarin bilesenlere bagli olarak
bulagma riski, iiretim sirasinda bulasma riski ve gelisme ihtimali, iiretim ve depolama
sirasinda gelismeleri ve toksin iiretmeleri i¢in gerekli pH, su aktivitesi ve sicaklik
kosullarmin incelenmesi ile mikrobiyal giivenlik acisindan risk olusturabilecek
patojen mikroorganizmalar belirlenebilir. Bu degerlendirmelere gore iiriin agisindan
mikrobiyal risk olusturabilecek mikroorganizmalar arasinda; spor olusturan
Clostridium ve Bacillus tiirleri yetersiz pastorizasyon sonucu tehlike yaratabilecek
Listeria monocytogenes, Salmonella tiirleri, Staphylococcus aureus ve Escherichia

coli 0O157:H7 oldugu bildirilmektedir (Kapoor ve Metzger 2008; Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1: Baz1 patojen mikroorganizmalarin gelismeleri i¢in uygun olan yaklagik
en diisiik en yiiksek ve en uygun sicaklik, pH ve su aktivitesi degerleri
(IFT/FDA, 2003)

Mikroorganizma pH Su aktivitesi (ay) Sicakhik (°C)
En En En En En En En En En
diisilk | uygun | yiiksek | diisiik uygun yitksek diigiilk | uygun | yiiksek
Bacillus cereus
4,9 6,0-7,0 8.8 0,93 5 28-40 55
Clostridium
botulinum tipA&Ba 4,6 8.5 0,93 10-12 30-40 50
Clostridium
botulinum tip Eb 4,6 8.5 0,97 3-3,3 25-37 45
Clostridium
perfringem 5,5-5.8 7,2 8,0-9,0 0,94 0,95-0,96 | 0.97 12 43-47 50
Escherichia coli
4.4 6,0-70 | 9,0 0,95 0,99 7 35-40 46
Listeria
monocytogenes 4,39 7,0 9.4 0,92 0 30-37 45
Staphylococcus
aureus
Gelisim 4,0 6,0-7,0 10,0 0,83 0,98 0,99 7 35-40 48
Toksin iiretme 4,5 7,0-8,0 | 9,6 0,88 0,98 0,99 10 40-45 46

*Proteolitik tip
®Proteolitik olmayan tip

Bacillus cinsi mikroorganizmalarm tehlikeli bir tiirii olan Bacillus cereus aerobik
kosullarda gelisir gelisme kaynaklar1 ise toprak, ve yeralti sularidir (Gibbs, 2002).
Ayrica bitki ve hayvanlarda hasat ve yemleme kosullarina bagli olarak gelisme
gosterirler (Gibbs, 2002). Islenmis tahil, sebze, et ve siit liriinlerinde varlhigi tespit
edilmistir (Gibbs, 2002). Bacillus cereus tiirlerinin ishale yol acan ve sicakliktan
etkilenen diyareal enterotoksin ve/veya sicakliga direngli emetik enterotoksin
tiretebildikleri bildirilmistir (Beuchat ve dig., 1997).

Bir calismada Bacillus cereus i¢in uygun pH araliginin 4,9-9,3 arasinda oldugu
bildirilmistir (Raeuviori ve Genegiorgis, 1975). Bacillus cereus i¢in minimum pH
aralig1 4,5-5,15 arasinda degismekte iken, minimum su aktivitesi degerinin 0,95
oldugu bildirilmistir (Cizelge 2.2). Ayrica bu mikroorganizma %7 tuz
konsantrasyonunda gelisebilirken bu oran %10’a yiikseldiginde gelisemedigi
bildirilmektedir (Raeuviori ve Genegiorgis, 1975). Su aktivitesi ve pH’m Bacillus
cereus lizerine birlikte etkinliginin incelendigi bir caligmada, 5,2 pH ve %2 NaCl
konsantrasyonunda yaklasik 4 log kob/g azalma ve tuz konsantrasyonu %4’e
cikarildiginda ise mevcut popiilasyonun sadece %0,0011’inin hayatta kaldig1 tespit

edilmistir (Raeuviori ve Genegiorgis, 1975).
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Cizelge 2.2: Bacillus cereus i¢cin gelisme kosullar1 ve 1sil
islem direnci (Gibbs 2002)

Ozellikler Degerler
Spor sicakliga direng Do 1.2-8 dk
Z 6-9°C

Germinasyon sicakliklari
Sinir degerleri 5-50°C
En uygun 30-35°C
Gelisme kosullar1 pH 4.3-9.3
Sicaklik 5/15-35/50°C
ay S1v1 besiyeri 0.95
Haslanmis piring 0.91
Ureme siireleri ~ Sivi besiyeri 35°C ~20 dk
Haslanmis pirin¢ 30°C ~30 dk

Clostridium botulinum gidada gelisimi ve iremesi halinde Olime yol acgabilen
norotoksin iiretebilmektedir (Graham ve dig., 1996). Clostridium botulinum tiiriiniin
yedi cesit antijenik toksini tespit edilmis ve bunlar A ile G arasinda siralanmistir. Bu
yedi toksinin yapr ve farmakolojik etkinlik olarak birbirlerine benzedikleri fakat
antijenisite olarak birbirlerinden ayrildiklar1 bildirilmistir (Dekker, 2003).
Clostridium’un G tipinin minimum 5,6 pH kosullarinda gelistigi buna karsilik daha
diisiik pH seviyelerinde (5,4-5,3-5,2) yapilan denemelerde ise 32°C’de 75 giin yapilan
inkiibasyona ragmen gelismedigi gozlenmistir. Clostridium tiirlerinin A ve B tiplerinin
minimum pH gelisme kosulunun 4,7-4,8 oldugu bildirilmistir (Gibbs, 2002, Briozzo
ve dig., 1986). Bu da G tipi Clostridium sporlarinin diger tipler arasinda daha zayif
bir karaktere sahip oldugunu gostermistir (Briozzo ve dig., 1986).

Clostridium botulinum i¢in en disik gelisme sicakligi 10°C, en uygun gelisme
sicaklig1 35-40°C en diisiik gelisme pH’s1 4,7 ve en diisiik su aktivitesi ise 0,94 olarak
bildirilmistir (Cizelge 2.3; Gibbs, 2002). Buzdolab1 gibi diisiik sicaklik ortamlarinda
saklanarak raf Omiirleri uzatilan islenmis bazi gidalar bu mikroorganizma agismdan
risk grubundadir. Ciinkii bu mikroorganizmanin proteolitik olmayan tiirleri 3,38°C
gibi diisiik sicaklik ortaminda gelisebilmekte ve gidalarin vakum ya da modifiye
atmosfer kosullarinda saklanmas1 durumunda tehlike olusturabilmektedir (Graham ve

dig., 1996).
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Cizelge 2.3: Clostridium botulinum tip A ve B igin gelisme
kosullar1 ve 1s1l islem direnci (Gibbs, 2002)

Ozellikler Degerler
En diisiik gelisme sicakligi (°C) 10
En uygun gelisme sicakligi (°C) 35-40
En diisiik gelisme pH’s1 4,7
En diisiik gelisme su aktivitesi (% 10 NaCl) 0,94
Diooec spor (dk) 25
Di2;ec spor (dk) 0,1-0,2

Eritme peyniri ve peynir benzeri iiriinlerin tipik pH degerleri 5,5-5,7 dolaylarindadir.
Bu kosullarda kritik su aktivitesi sinir1 proteolitik Clostridium tiirleri i¢in 0,95 ve
proteolitik olmayanlar i¢in 0,97 olarak bildirilmistir (ter Steeg ve dig., 1995).
Proteolitik sporlarin 90°C pastorizasyon sicakliklarina direng gosterebilmeleri ve
bir¢ok siirme peynirin su aktivitesi degerinin 0,95 ve iizerinde oldugu diisiiniildiigiinde
bu iiriinlerin oda kosullarinda saklanmasi halinde botulizm tehlikesinin mevcut oldugu
bildirilmektedir (ter Steeg ve dig., 1995). Kaliforniya’da 1950 yilinda konserve siirme
eritme peynirlerinde botulizme rastlanmistir (Kapoor ve Metzger, 2008). Bu olayla
iliskilendirilen biitiin peynirlerin Clostridium tiirlerinin toksin iiretebilecegi yiiksek su
aktivitesi ve pH kosullarinda depolandig1 gbzlenmistir. Bu da peynir benzeri iiriinlerde
su aktivitesi ve pH seviyelerinin onemini ortaya koymustur (Kapoor ve Metzger,
2008).

Lycken ve Borch (2006)’a gore Clostridium sporlari peynir benzeri {iriin iiretimi
sirasinda  yasayabilmekte, cimlenebilmekte ve daha sonrasinda  gelisme
gosterebilmektedir. Clostridium kaynagi olarak; peynir bazli iiretimlerde kullanilan
sert peynir gosterilmis ve peynirin bu bakterinin gelisimi ve toksin liretimine uygun
olmas1 ve bu mikroorganizmanin pastorizasyon sicakliklarinda hayatta kalabilmesi
sonucunda risk olusturdugu bildirilmistir. Lycken ve Borch (2006) pH degerleri 6-6,7
arasinda degisen ve su aktivitesi 0,98 dolaylarinda olan 42 siirme peynirin 35’inin
Clostridium geligimi i¢in uygun ortam olduklarin1 gostermislerdir.

Briozzo ve dig. (1983) A tipi Clostridium botulinum’un 5,7 pH ve 0,96 su aktivitesine
sahip eritme peynirinde gelisme gosterdigini fakat 0,95 su aktivitesine sahip pH’s1 5,8
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olan bir bagka eritme peynirinde 30°C’de 52-59 giinliik inkiibasyon siiresince toksin
iretimi ya da gelisme meydana gelmedigini bulmuslardir.

Haslanmis ve daha sonra vakum uygulanarak paketlenmis patates {izerine yapilan bir
calismada, drneklere 10°, 10, veya 10° sayida 5 A tipi ve 5 B tipi Clostridium
botulinum sporu inokiile edilmis ve Ornekler 25°C’de inkiibe edilerek Orneklerde
toksin iiretimi incelenmistir. (Dodds, 1988) Bu c¢alismada su aktivitesi 0,97 nin
tizerindeyken en diisiikk pH 4,7’de, su aktivitesi 0,965 iken en diisiik pH 5,25’te ve su
aktivitesi 0,96 iken en diisiik pH 5,75’te toksin iiretimi gozlenmistir. Su aktivitesi
0,955 oldugunda ise pH 4,70-5,75 araliginda toksin iiretimi gdzlenmemistir. Toksin
tiretiminin depolama siiresi, su aktivitesi degeri, pH degeri ve bu ii¢ degerin kendi
aralarindaki etkilesimlerinden ©nemli derecede etkilendigi bulunmustur. pH’nin
diisiiriilmesiyle Clostridium popiilasyonunda dogrusal bir azalma goriilirken su
aktivitesinin diisliriilmesi ile azalmanin egrisel oldugu gozlenmistir (Dodds, 1988).
TPPYGC (“Tryptycase proteose pepton yeast extract glucose L-cysteine
chlorhydrate™) sivi besiyeri ile yapilan bir ¢calismada da Clostridium botulinum tip
A’nin gelismesi icin minimum su aktivitesi degeri 0,965 (pH 5,8) olarak
belirlenmistir. Bu calismada 0,960 su aktivitesi seviyesinde de calisilmig fakat 75
giinliik inkiibasyon sonunda toksine rastlanmamistir. Ayn1 calismada su aktivitesinin
diisiiriilmesinin, tireme siiresini uzattigi, toksin tiretimini ve gelisimi durdurdugu tespit
edilmistir (Briozzo ve dig., 1983).

ter Steeg ve dig. (1995)’nin siirme eritme peyniri ile yaptiklar1 bir ¢aliymada, su
aktivitesi, sicaklik, pH ve eritme tuzlarinin Clostridium botulinum’un gelisimine
etkileri tespit edilmistir. Eritme tuzlarmin antimikrobiyal etkilerinin sofra tuzuna
benzer oldugu bildirilmistir. Bu c¢alismada 12°C sicaklik degerinin proteolitik
Clostridium botulinum gelisimi i¢in alt limit oldugu, 15°C’nin ise engelleme etkisinin
oldugu (8 hafta boyunca gelismenin gozlenmedigi) ve 25°C sicaklik degerinin ise
gelisme i¢cin optimum degerler oldugu bildirilmistir. Ayrica su aktivitesi 0,96 iken, pH
degerinin 5,6 oldugu ortamda 3 ay boyunca gelismenin engellendigi bulunmus ve pH
5,5 degerinin botulinal giivenlik i¢in tatmin edici bir deger oldugu bildirilmistir. Fakat
bu iiretimde pH dalgalanmalarina dikkat cekilmis {iretim sirasinda iiriiniin bazi
bolgelerinin 5,7 pH seviyesinde olabilecegi ve bunun da botulinal tehlike
olusturabilecegi ifade edilmistir (ter Steeg ve dig., 1995). Ayrica 18°C’de uygun
kosullar saglandiginda (pH 5,7 ve a,, 0,96) 3 ayda gelisme gozlenirken, ayn1 kosullar
25°C’de saglandiginda gelismenin 1 haftada gozlendigi bildirilmistir. Sporlarin
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vejetatif hale gegmesi ve gelisiminin su aktivitesini ayarlamakta kullanilan maddeden,
kuru maddedeki yag miktarindan, nisin ve sorbat gibi koruyuculardan ve redoks
potansiyeli degerinden etkilendigi bildirilmistir (ter Steeg ve dig., 1995). Anaerobik
kosullarda NaCl, ortam sicaklig1 ve pH degerinin gelismeyi engelleyici etkileri ortaya
konulmustur (ter Steeg ve dig., 1995). Uygun sicaklik kosullarinda pH’nin diisiik
(5,55) ve su aktivitesinin yiiksek (0,965) ya da pH’ nin yiiksek (5,8) su aktivitesinin
diisik (0,95) oldugu durumlarda Clostridium botulinum gelisiminin engellendigi
bildirilmistir. Ayrica her iki parametrenin de diisiik oldugu (pH 5,5 ve su aktivitesi
0,955) durumda 3 aylik depolama siiresince Clostridium botulinum gelisiminin
gozlenmedigi ifade edilmistir (ter Steeg ve dig., 1995).

Peynir benzeri iirlinlerde risk olusturan bir baska patojen bakteri Clostridium
perfringens’dir. Bu tiir i¢cin en disiik gelisme sicakligi 12°C, en uygun gelisme
sicaklhig1 43-45°C en diisiik pH degeri 5,5 ve en diisiik su aktivitesi degeri ise 0,95
oldugu bildirilmistir (Gibbs, 2002; Cizelge 2.4). Clostridium perfringens lizerine
yapilan bir ¢caligmada, dort farkl sus degisen su aktivitesi (0,96-0,99), pH (5,5-7,0) ve
inkiibasyon sicakliklarma (37-46°C) tabi tutulmus ve bu parametrelerin bakterinin
gelismesi ve toksin iiretmesi lizerine etkileri incelenmistir (Strong ve dig., 1969). Bu
mikroorganizmanin spor formundaki hiicrelerinin gelisimi icin vejetatif hiicrelere
oranla daha yiiksek su aktivitesi degerine ihtiyac duyuldugu ve ayrica en uygun
besiyeri ortaminda (pH 5,5 ve su aktivitesi 0,965) 37°C ya da 46°C’de 72 saat
inkiibasyonlarin sonucunda dort tirden {ciinde toksin {retimi ve gelismeye
rastlanmamuis, bir tiir ise bu kosullarda 37°C’de inkiibe edildiginde 58 saatlik siire
sonunda gelisme gostermistir (Strong ve dig., 1969). Bu calismada 0,965 su aktivitesi
ve pH 5,5 degerlerinin Clostridium perfringens igin sinir degerler oldugu belirtilmistir

(Strong ve dig., 1969).
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Cizelge 2.4: Clostridium perfringens i¢in gelisme kosullar1 ve
181l isleme direnci (Gibbs, 2002)

Ozellikler Degerler
En diisiik gelisme sicakligr (°C) 12
En uygun gelisme sicakligi (°C) 43-45
En yiiksek gelisme sicakligr (°C) 50
Gelisme i¢in en diisiik pH 5,5
Gelisme i¢in en diisiik a,, 0,95
Sicakliga dayaniksiz sporlar i¢in Dysec 1-3 dk
Sicakliga dayanikli sporlar icin  Dgsec 18-64 dk

Mikrobiyal giivenlik ile ilgili yapilan bu caliymalar gozoniine alindiginda, peynir
benzeri iirlinlerde pH, su aktivitesi, ambalajlama metodu ve depolama sicakligmin
kontroliiniin 6nemli oldugu goriilmektedir. Uriinde pH ve su aktivitesinin engeller
teknolojisine uygun olarak beraber kontrol edilmesinin, {iriin 6zelliklerinde olumsuz
bir degisiklige sebep olabilecek kadar diisiik pH ve su aktivitesi degerlerinin {iistiine
cikilmasina olanak saglayabildigi gozlenmektedir. Degerlendirmeler sonucunda, 5,5
pH ve 0,95 su aktivitesi degerlerinin sinir degerler oldugu goriilmekte, iiriinde bu
degerlerden diisik pH ve su aktivitesi saglandiginda ve vakumlu ambalajlama
yapildiginda patojen gelisme riskinin en aza indirilebilecegi diistiniilmektedir. Ancak
iriin mikrobiyal giivenliginin, 6zellikle yiiksek su aktivitesi ve pH kosullarinda iiriine
patojen bakterilerin inokiilasyonunu da iceren detayll bir arastirma yapilarak
belirlenmesi gerekmektedir.

Peynir benzeri iiriinlerde 6zellikle yiiksek su aktivitesi ve pH kosullarinda mikrobiyal
riskin oldugu durumlarda nisin gibi koruyucularla giivenlik saglanabilmektedir
(Walstra ve dig., 1999). Laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen bazi bakteriyosinler
Bacillus  cereus, Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Listeria
monocytogenes ve Staphylococcus aureus gibi patojen Ozellikte ve diger gidalari
bozucu mikroorganizmalarin gelisimini yavaslatmaktadir. (Hakovirta ve dig., 2006).
Nisin, Gram (+) bakteriler iizerine etkili olup sporlara oranla vejetatif hiicrelere daha
fazla etkilidir (Glass ve Doyle, 2005). Ancak nisinin spor germinasyonu iizerine etkili
oldugu belirtilmistir. Bu sayede 1s1l islem siiresinin kisaltilmasi ve sicakliginin
diisiiriilmesi saglanmistir (Glass ve Doyle, 2005). Genellikle siit iiriinlerinde 6zellikle

imitasyon peynir, siirme peynir ve pudinglerde koruyucu olarak kullanilmaktadir
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(Hakovirta ve dig., 2006). Nisinin aktivitesi isleme ve depolama sirasinda {iriiniin
sicaklik, pH ve gidanin icerdigi bilesenlere bagli olarak diismektedir (Hakovirta ve
dig., 2006). Bundan dolay1 gerek gidanin raf 6mriinii uzatmak gerek nisin aktivitesini
uzatmak icin gidaya eklenmesi diisiiniilen miktar, depolama siiresi ve gidanin mevcut
sartlarma uygun olarak hesaplanmalidir (Hakovirta ve dig., 2006). Yapilan bir
caligmada nisin eklenmis siirme peynirlerin Clostridium perfringens sporlarina karsi
nisin eklenmeyen iirline gore daha uzun raf omrii sagladig1 belirtilmistir (Glass ve
Doyle, 2005). Yapilan baska bir ¢calismada, Cheddar peyniri bazli eritme peynirleri iki
farkli nem oranh (%53-60) formiil ve iki farkli nisin konsantrasyonunda (301-387
1U/g) iiretilmis, 6rneklere Clostridium sporogenes sporlar1 eklenerek 22°C ve 37°C’de
depolama yapilmistir (Roberts ve Zottola, 1993). Orneklerden 37°C’de depolanan
yilksek nemli ve nisinsiz Ornekler 5 giin sonunda Clostridium sporogenes gelisimi
gozlenirken 22°C’de bu siire 23 giin olmustur (Roberts ve Zottola, 1993). Nisin ile
tretilen yiiksek nemli sekiz Ornekten yedisi 22°C’de depolandiginda 68. giinden
itibaren bu Orneklerde Clostridium sporogenes gelisimi gozlendigi bildirilmistir. Bu
siire Ornekler 37°C’de depolandiginda ise 12 giin olmus ve 8 Ornekte gelisme
gozlendigi belirtilmistir. Diisiik nemli iirlinlerde ise nisin kullanimi ile 90 giinliik

siirede Clostridium sporogenes gelisimi gozlenmemistir (Roberts ve Zottola, 1993).
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3. MATERYAL METOD

3.1. Materyal

Peynir benzeri iiriiniin liretiminde vaksimsi misir nigastasi (Cerestar, Cargill Tarim ve
Gida San. Tic. A.S., Bursa), nisastanin parcalanmasi i¢in kiif kokenli a-amilaz enzimi
(Fungamyl® 1600 SG, Novozymes, Bagsvaerd, Danimarka), tereyagi (Pmar A.S.,
[zmir), taze tam yagh Kasar peyniri (Siitas A.S., Bursa), peynirde bulunan rennet
kazeinin ¢oziindiiriilmesi i¢in trisodyum sitrat (Trend Gida San. ve Tic. Ltd. Sti.,
Istanbul) ve disodyum fosfat (Tungkaya Ltd. Sti., Istanbul) tuzlari, yapinin
olusturulmasi i¢in x-karagenan (Inkom A.S., Mersin), iirliniin pH’sin1 ayarlamak ve
eksilik verebilmek icin sitrik asit (Trend Gida San. ve Tic. Ltd. Sti., Istanbul) ve tat
vermek amaciyla sofra tuzu (Billur Tuz, Izmir) kullamlmgtir. Uriiniin

hazirlanmasinda distile su kullanilmistir.

Peynir benzeri iiriinlerin Kasar peynirinin yapisal ozellikleri ile karsilastiriimasi
amactyla ikiser adet tam yagl (% 23 yag) ve az yagl (% 13 yag) vakum ambalajlama

yapilmus ticari Kasar 6rnekleri (Siitas A.S., Bursa) piyasadan temin edilmistir.

3.2 Metod

3.2.1 Peynir benzeri iiriiniin bilesimi ve iiretim yontemi

Peynir benzeri iirliniin bilesimi ve iiretim yontemi daha dnce yapilan caligmalar esas
almarak belirlenmistir (Kiziloz ve dig., 2009; Cumhur, 2008; Kiz1loz, 2008; Kili¢ ve
dig., 2008). Uriin nisasta bazli olup diisiik oranda protein icermektedir. Bu tip
tiriinlerde %25 oraninda bulunmasi gereken rennet kazeinin biiyiik bir kism1 a-amilaz
enzimi ile kismi olarak parcalanmis vaksims1 misir nisastasi ve k-karagenan ile ikame
edilmistir (Cizelge 3.1). Uriin yapa, tat ve goriiniis 6zellikleri bakimimndan taze Kasar

peyniri esas alimarak gelistirilmistir.
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Cizelge 3.1: Peynir benzeri iiriiniin su haricindeki bilesimi

Bilesen Miktar
Vaksims1 misir nisastasi (%) 24,20
Tereyag1 (%) 12,50
Taze Kasar peyniri (%) 10,00
k-Karagenan (%) 1,50
Tuz (%) 0,50
Trisodyum sitrat (%) 0,11
Disodyum fosfat (%) 0,05
Sitrik asit (%) 0,10
o-Amilaz (FAU/g nisasta) 5,90

Orneklerin iiretiminde oncelikle tereyagi, sicakligi 40°C’ye getirilerek eritilmistir.
Eritme tuzlarmin ¢ozeltileri (1 ml %11°lik trisodyum sitrat ve 1 ml %5’lik disodyum
fosfat) , bir miktar su (Toplam suyun %5’1) ve rendelenmis Kasar peyniri tereyagina
eklenip karistirilarak yag emiilsifiye edilmistir. Vaksims1 musir nisastasi kiif kokenli a-
amilaz enzimi ile bir miktar su (Toplam suyun %30’u) varliginda karistirilip tereyagi
karigimu ile birlestirilmistir. Bu karigima k-karagenan ve suyun geri kalan kismi ilave
edilmis ve karigtirilmistir. Meydana gelen karisim enzimin optimum calismast icin su
banyosunda 65°C’ye getirilerek 15 dk siireyle bekletilmistir. Karisim teflon bir kaba
aktarilmis ve tuz (Uygun miktarda %12,5 tuz ¢ozeltisi) ve sitrik asit (Uygun miktarda
%30 sitrik asit ¢ozeltisi) eklenmistir. Uriin karisimi buharh pisiricide 85°C’ye
isitilmustir ve karistirilmustir. Uriin bu sicaklikta 5 dk tutulduktan sonra iiriin kap
icerisinde buzlu su banyosunda sogutularak yapimnin sertlesmesi saglanmistir ve
yapmnin dengeye gelmesi icin bir gece boyunca 4°C’de tutulmustur. Uriinlerin
ambalajlanmasinda 106 mikron kalinliginda ve sirasiyla polietilen terefitalat (PET),
aluminyum, ve polietilen (PE) iceren 3 katmanli lamine film kullanilmistir. Kullanilan
ambalajin  oksijen gecirgenligi 23°C ve %0 bagil nem kosullarinda 0,05
mL/m”.giin.atm ve nem gecirgenligi 38°C ve %90 bagil nem kosullarinda 0
gr/m’.giin.atm’dir. Peynir benzeri iiriin rnekleri 12 mbar basing kosullarinda ambalaj
makinesinde  (Multivac C 200, Sepp-Haggenmiieller GmbH, Almanya)

ambalajlanmustir.
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3.2.1.1 Deneme plani

Calismanin birinci agsamasinda eritme tuzlar1 ve sitrik asit konsantrasyonlarmin iiriin
yapist iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla farkli oranlarda eritme tuzlari ve
sitrik asit iceren dort farklr tiriin diretilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Sitrik asit ve eritme tuzu konsantrasyonunun yapisal oOzelliklere

etkilerinin belirlenmesi ¢aligmalarinda kullanilan eritme tuzlari ve sitrik
asit konsantrasyonlar1

Bilesen Formiil 1 | Formiil 2 | Formiil 3 | Formiil 4
Trisodyum sitrat (%) 0,22 0,22 0,11 0,11
Disodyum fosfat (%) 0,10 0,10 0,05 0,05
Sitrik asit (%) 0,30 0,10 0,30 0,10

Calismanin ikinci asamasinda, birinci agsamada elde edilen sonuglara gore en sert ve en
eriyebilen iki O6rnek iiretilmis ve bu orneklerde 90 giin depolama siiresinde meydana
gelen degisimler incelenmistir. Yapisal analizler i¢cin 200 g’lik 6rnekler hazirlamis ve
ornekler 4°C’de depolanmistir. Depolama sirasinda periyodik olarak alinan drneklerde
analizler yapilmistir. Piyasadan temin edilen Kasar peyniri Ornekleri de 4°C’de
depolanmis ve yapisal olarak peynir benzeri 6rneklere benzer sekilde analiz edilmistir.
Mikrobiyal analizler i¢cin 50 g’lik Ornekler hazirlanmis ve Ornekler 4 ve 25°C’de
depolanmistir. Depolama sicakligi 25°C oldugunda Clostridium gelisimi ve toksin

tiretiminin en uygun diizeyde oldugu bildirilmektedir (ter Steeg ve dig., 1995).
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3.3 Yapisal Analizler
3.3.1 Eriyebilirlik ol¢iimii

Eriyebilirlik Ol¢iimii i¢in Arnott testi degistirilerek kullamilmistir (Arnott ve dig.,
1957). Buna gore mantar kesici ve tel kesme diizenegi yardimiyla 14,5 mm
yiiksekliginde ve 17 mm capinda silindirik 6rnekler Petri kabinda oda sicakligina
gelinceye kadar bekletilen ornekler etiivde 100°C’de 15 dk tutulmustur. Eriyebilirlik
Olcimii 2,5 mm aralikla srralanan esmerkezli ¢emberlerden olusan bir Olgek
yardimiyla yapilmistir (Kosikowski, 1977; Park ve dig., 1984). Olgiim 6 farkl
noktadan eriyen Ornegin yaricapina denk gelen puanin okunmasi ile yapilmis ve bu 6

noktadan okunan puanlarin ortalamasi eriyebilirlik puan olarak belirlenmistir.
3.3.2 Serbest yag olciimii

Kinstedt ve Rippe (1990)’ye gore serbest yag olciimii gergeklestirilmistir. Orneklerden
5 mm yiiksekliginde ve 17 mm capmnda olacak sekilde ornek almmustir. Ornek
alinirken mantar kesici ve tel kesme diizenegi kullamilmistir. Ornekler analizlenmeden
once oda sicakligina gelmeleri beklenmis ve tabaninda filtre kagidi bulunan Petri
kaplarmin ortasma yerlestirilen Ornekler 110°C’deki etiive yerlestirilmistir. Bu
ortamda 10 dk bekletilen Ornekler oda sicakligimda 30 dk bekletildikten sonra
meydana gelebilecek yag sizmasi, serbest yag olarak eriyebilirlik Ol¢iimiinde

kullanilan 6lcek kagidi ve Ol¢iim yontemi kullanilarak belirlenmistir.
3.3.3 Doku profili analizi

Bu olciim i¢in Tekstiir analiz cihazi (Texture Analyzer Model TA Plus, Lloyd
Instruments Ltd., Hampshire, Ingiltere) ve NexygenTM (NexyGen Plus, Lloyd
Instruments Ltd., Hampshire, Ingiltere) yazilimi kullanilmugtir. Ornekler silindirik
mantar kesici ve tel kesme diizenegi kullanilarak 14,5 mm kalinlikta ve 14,5 mm
capinda olacak sekilde alinmistir. Orneklerin oda sicakhigina gelmesi beklenmis ve
sonrasinda Van-Hekken ve dig. (2007) Ol¢iimde 1 kN’luk yiik hiicresi, tetik kuvveti
olarak 0,3 N, baslik hiz1 olarak 100 mm/dk ve %50 sikistirma orani kullanilmustir.
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3.4 Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyal analizlerde diliisyonlarin hazirlanmasi i¢in pepton (Peptone aus fleisch,
Merck KGaA., Darmstadt, Almanya), diliisyonlarmm karigtirilmasi i¢in vorteks
(Heidolph Instruments GmbH & Co.KG, Schwabach, Almanya), o6rneklerin
homojenize edilmesinde Stomacher poseti (400 mL, Isolab Laborgerate GmbH,
Wertheim, Almanya) ve Stomacher cihazi (Easy Mix, Aes Chemunex, Bruz cedex,
Fransa) kullanilmistir. Mikrobiyal analizlerde kullanilan 6rnekler 50 g olacak sekilde
ayrica tlretilmis ve 4°C ve 25°C’de 3 ay depolanmislardir. Depolama sirasinda
periyodik olarak almman Orneklerde iiriin giivenligi ve Kkalitesi gozoniinde
bulundurularak aerobik mezofilik bakteri, kiif-maya ve Clostridia sayimlari

yapilmustir.

3.4.1 Clostridia grubu tespiti
Bu grup mikroorganizma tespitinde DRCM s1v1 besiyeri (Differential Reinforced

Clostridial Media, Merck KGaA., Darmstadt, Almanya) ve Ornekte diisiik sayida
Clostridium olacag: tahmin edildiginden bu durumlar i¢in tavsiye edilen en muhtemel
say1 yontemi ve ¢oklu tiip metodu kullanilmigstir. (Harrigan, 1998)

Ornek DRCM iginde 1:10 oraminda seyreltilerek homojenize edilmis ve ayn1 sekilde
ileri seyreltimleri 107 seviyesine kadar yapilmustir. Seyreltimler yavasca ortama
oksijen girisi kontrol altina alinmaya calisilarak yapilmistir. Her seyreltimden 10’ar
mL DRCM igeren 3 tiipe 1’er mL ekim yapilmistir. Ekim yapilan tiiplerin lizerine
hava almayacak sekilde sivi parafin ilave edilmistir. Tiipler 35-37°C de 48-72 sa
inkiibe edildikten sonra siyahlagsma gozlenen tiipler kaydedimistir.

Ayrica Ornekteki sporlarm ve vejetatif hiicrelerin ayrimi amaciyla her seyreltim
tiipline su banyosunda 63+2°C de 15 dakikalik 1s1l islem uygulanmistir. Bu islem ile
vejetatif hiicreler tahrip edilmis sporlar aktive edilerek inkiibasyon sirasinda ¢cimlenme
gerceklestirilmistir. Boylece iirlinde mevcut vejetatif hiicreler ve sporlar

ayirdedilmistir. (Harrigan, 1998)
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3.4.2 Aerobik mezofilik bakteri analizi
Aerobik mezofilik bakteri analizinde PCA besiyeri (Plate Count Agar, Merck KGaA.,

Darmstadt, Almanya) ve dokme plak ekim yontemi tercih edilmistir. Dokme plak
yonteminde, steril, bos Petri kutusuna once ekim yapilip, lizerine yaklasik 45°C’ye
kadar sogutulmus besi yeri ilave edilmistir. Ornekten 25 g tartilmis 10™ seviyesine

kadar ileri seyreltimleri yapilmis ve ekim bu diliisyondan baslanilarak yapilmustir.

Ornekler PCA besiyerinde, 37°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir (Harrigan, 1998).

3.4.3 Kiif ve maya analizi

Kif ve maya analizinde DRBC kati besiyeri (Dichloran-Rose Bengal
Chloramphenicol, Merck KGaA., Darmstadt, Almanya) kullanmilmis ve dokme plak
ekim yontemi tercih edilmistir. Dokme plak yonteminde, steril, bos petri kutusuna
once ekim yapilip, tizerine yaklasik 45°C’ye kadar sogutulmus besi yeri dokiilmiistiir.
Peynir Oorneginden 25 g tartilmis 10* seviyesine kadar ileri seyreltimleri yapilmis
seyreltilmis ve ekim bu seyreltimden baslanilarak yapilmistir. Ornekler DRBC
besiyerinde, 25°C’de 120 saat inkiibe edilmistir. (Harrigan 1998)

3.5 Duyusal Analizler

Orneklerde depolamanin sonunda duyusal analiz farklilk derecesi testi kullanilarak
yapilmistir (Lawless ve Heymann, 1998; Meilgaard ve dig., 1999). Testin yapilacagi
giinden bir giin once karsilastirmada kullanilacak taze kontrol Ornegi iiretilmistir.
Ornekler iic rakamli tesadiifi ¢izelge kullanilarak secilmis sayilarla kodlanmistir.
Panelistlere bir kontrol 6rnegi ve biri kontrol 6rnegi digeri depolanan 6rnek olan iki
kodlu Ornek verilmigtir. Panelistlerden kodlu 6rnekleri taze kontrol 6rnegi ile yapr ve
tat acisindan karsilastirmalar istenmistir. Degerlendirme farksiz ile tamamen farkli (0-
6) arasinda degisen bir 6lcek kullanilarak yapilmustir (Ek B). Ornekler panelistlere iki
ayr1 grupta sunulmus ve her grupta kodlu orneklerin sirasi degistirilmistir. Duyusal

analizler iki tekrarli olacak sekilde yapilmustir.
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3.6 Su Aktivitesi ve pH Olgiimleri

Su aktivitesi dl¢iimii icin Protimeter DP 989 (Protimeter PLC, Ingiltere) kullanilmis
olup ciglenme noktasi higrometresi ile dl¢timler alinmistir.

pH 0Ol¢timii icin daldirmali problu Testo 205 ol¢iim seti (Testo Elektronik ve Test
Olciim Cihazlar1 Dis Ticaret Ltd. Sti., Istanbul) kullanilmustir.

3.7 istatistiksel Analizler

Uriin formiiliindeki eritme tuzlar1 ve sitrik asit konsantrasyonlarmin iiriiniin yapisal
ozelliklerine etkileri varyans analizi ile belirlenmistir. Depolama ¢alismasinda formiil
ve depolama siiresi etkenlerinin iirtiniin yapisal 6zelliklerine etkileri varyans analizi ile
belirlenmistir. Formiil, depolama siiresi ve sicaklik etkenlerinin iiriinlerdeki
mikrobiyal degisimlere etkileri varyans analizi uygulanarak belirlenmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey HSD testi kullanilarak belirlenmistir.
Duyusal analiz verilerinde normal dagilim olmadig: tespit edildiginden, ortalamalar
arasindaki  farkliliklar parametrik olmayan Wilcoxon T-testi uygulanarak
belirlenmistir (Ozdamar, 2004). Istatiksel analizler icin SPSS (Windows Release 16.0,
SPSS Inc., Chicago, Illinois, A.B.D.) programi kullanilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Peynir benzeri iiriin daha once yapilan caligmalarla belirlenen bilesim ve yontem ile
tiretilmistir (Kiz1l6z, 2008; Cumhur, 2008; Kiziloz ve dig., 2009; Kili¢ ve dig., 2008).
Peynir benzeri iiriinlerde %25 oraninda bulunan protein %2,5’e diisiiriilmiis ve yerine
kiif kokenli a amilaz ile kismi olarak parcalanmis vaksimsi misir nigastast ve K-
karagenan kullanilmistir. Calismanin ilk asamasinda iki farkh eritme tuzu (%0,05-0,1
trisodyum sitrat ve %0,11-0,22 disodyum fosfat) ve iki farkli sitrik asit
konsantrasyonlarinda (%0,1-0,3) dort farkli formiil ile iiriin tiretilmis ve bu iiriinlerde
eriyebilirlik, serbest yag icerigi ve tekstiir profili analizleri yapilmistir. Bu ¢aligmalar
sonucunda biri en sert ve digeri eriyebilirligi en yiiksek Uriinii veren iki formiil
secilerek 3 ay depolanmistir. Depolama siiresinde, iiriinlerdeki yapisal, mikrobiyal ve
duyusal degisimler belirlenmis ve depolama siiresinin bu 0Ozelliklere etkileri

incelenmistir.

4.1 Peynir Benzeri Uriiniin Yapisal Ozelliklerine Sitrik Asit ve Eritme Tuzu

Konsantrasyonlarimin Etkisi

Uriiniin sertligi ve eriyebilirligi iizerine eritme tuzu ve sitrik asit konsantrasyonlarinin
etkilerinin Onemli diizeyde oldugu saptanmigtir. Sitrik asit ve eritme tuzu
konsantrasyonlarinin artirilmasinin eriyebilirligi 6nemli diizeyde disiirdiigii (Ek C.1)
sertligi ise onemli diizeyde arttirdigl (Ek C.3) tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Sitrik
asit ve eritme tuzu konsantrasyonlarmin iriiniin i¢ yapiskanhk, esneklik ve
cignenebilirlik Ozellikleri tizerine etkilerinin ise 6nemli diizeyde olmadigi (Ek C)

tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Orneklerde serbest yag saptanmamustir.
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Cizelge 4.1: Eritme tuzlar1 ve sitrik asit konsantrasyonunun peynir benzeri iiriiniin yapisal 6zelliklerine etkileri

Ornek’ Eritme Sitrik pH Eriyebilirlik Sertlik ic Esneklik | Cignenebilirlik
tuzlan asit (Puan) (N) yapiskanhk (mm) (Nmm)
(%) (%)
Formiil 1 0,32 0,3 4,60+ 0,03 0 23,840,2° | 0,085+0,014" | 3,1+0,1* 6,0+1,2"
Formiil 2 0,32 0,1 5,27+0,02 3,9+0,2° 20,340,2° | 0,080+0,020" | 2,8+0,5° 5,1+£2,1°
Formiil 3 0,16 0,3 4,40+0,05 0 16,5+0,4° | 0,073+0,019" | 2,7+0,6" 3,3+1,9°
Formiil 4 0,16 0,1 5,17+0,04 4,7+0,1° 14,940,1¢ | 0,080+0,010* | 2,8+0,2 4,0+0,8"

Ortalama =+ standart sapma (n=2). Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar farklidir (P<0,05).

2Orneklerde %24,2 vaksimst musir nisastasi, %12,5 tereyagi, .%10 Taze kasar peyniri %1,5 k-karagenan, %0,5 tuz, kiif kokenli a-amilaz enzimi (5,9 FAU/g nisasta) bulunmaktadir
bulunmaktadir. Formiil 1 ile iiretilen 6rnekte %0,22 trisodyum sitrat ve %0,1 disodyum fosfat, formiil 2 ile iiretilen 6rneklerde %0,22 trisodyum sitrat ve %0,1 disodyum fosfat, formiil 3
ile iiretilen 6rnekte %0,11 trisodyum sitrat ve %0,05 disodyum fosfat formiil 4 ile iiretilen 6rnekte %0,11 trisodyum sitrat ve %0,05 disodyum fosfat bulunmaktadir. Geri kalan yiizdede

distile su bulunmaktadir.



4.2 Peynir Benzeri Uriinde Depolama Siiresinde Meydana Gelen Degisimler

Incelenen formiillerden en sert 6rnek ile en yiiksek eriyebilirlige sahip rnekleri saglayan
iki formiil (Formiil 1 %0,3 sitrik asit; %0,1-0,22 disodyum fosfat-trisodyum sitrat;
Formiil 4 %0,1 sitrik asit; %0,05-0,11 disodyum fosfat-trisodyum sitrat) depolama
caligmalarinda  kullamilmak {izere secilmistir. Bu se¢imin yapilmasinda asit
konsantrasyonunun mikrobiyal degisimlere etkisi de gdzoniinde bulundurulmustur. Bu
formiillere gore iki 6rnek iiretilmis, depolanmis ve depolama siiresinde meydana gelen

yapisal, mikrobiyal ve duyusal degisimler belirlenmistir.

4.2.1. Peynir benzeri iiriinlerin su aktivitesi ve pH degerleri

Orneklerin pH ve su aktivitesi degerleri mikrobiyal giivenli§in degerlendirilmesi
amaciyla Ol¢iilmiistiir. Formiil 1 ile iiretilen 6rnekte su aktivitesi 0,92 ve pH ise 4,5
olarak oOl¢iilmiistiir. Formiil 4 ile iiretilen 6rnekte ise su aktivitesi 0,91-0,94 araliginda

degismis, pH degeri ise 5,3 olarak olciilmiistiir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2: Peynir benzeri iiriinlerde depolama siiresinde meydana
gelen pH ve su aktivitesi degisimleri'

Formiil* Depolama siiresi pH Su aktivitesi
(giin)

1 1 4,54+0,02 0,92+0,000
30 4,55+0,02 >
60 4,50+0,03 -
920 4,51+0,00 -

4 1 5,30+0,00 0,940,000
30 5,25+0,07 0,930,000
60 5,25+0,07 0,91+0,007
920 5,30+0,00 0,93+0,014

" Ortalama + standart sapma (n=2).

2 Orneklerde %24.,2 vaksimsi misir nisastasi, %12,5 tereyagi, .%10 Taze kasar peyniri %1,5 k-
karagenan, %0,5 tuz ve kif kokenli a-amilaz enzimi (5,9 FAU/g nisasta) bulunmaktadir bulunmaktadir.
Formiil 1 ile iiretilen 6rnekte %0,22 trisodyum sitrat ve %0,1 disodyum fosfat, formiil 4 ile tretilen
ornekte %0,11 trisodyum sitrat ve %0,05 disodyum fosfat bulunmaktadir. Geri kalan yiizdede distile su
bulunmaktadir.

*Ol¢iilmemistir.

Bu degerler Clostridium tiirlerinin gelisimi ve toksin iiretimini engellemek i¢in
gerekli olan pH ve su aktivitesi kombinasyonu smirlarmin (pH 5,5 ve ay, 0,95) altinda

bulunmustur (ter Steeg ve dig. 1995). Her iki iiriiniin de hijyenik kosullarda tiretim
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yapildiginda ve vakumlu ambalajlama yapildiginda mikrobiyal agidan giivenli
olacag soylenebilir. Ancak Ozellikle yiiksek su aktivitesi ve pH’ya sahip tirtinlerde
mikroorganizmalarmn iirline inokiilasyonunu da iceren detayli mikrorganizma ve

toksin analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.
4.2.2 Peynir Benzeri Uriinlerde Depolama Siiresinde Yapisal Degisimler

Peynir benzeri iirlinlerde depolama boyunca aylik olarak serbest yag, eriyebilirlik ve
doku profil analizleri yapilmstir. Orneklerin yapisal 6zellikleri tam yagh ve az yaglh

Kasar peyniri drneklerinin 6zellikleri ile karsilastirilmistir.

4.2.2.1 Eriyebilirlik ve serbest yag analizleri

Her iki 6rnekte de depolama siiresince serbest yag olusumuna rastlanmazken Kasar
peynirlerinde serbest yag olusumu gozlenmistir. Bu durumla ilgili olarak peynir
benzeri iirlinlerde yag iyi emiilsifiye edilmis olup depolama siiresince bu 6zelliklerini

koruduklar1 s6ylenebilir (Udayarajan ve dig., 2005).

Peynir benzeri liriiniin eriyebilirligi iizerinde formiiliin etkili oldugu ancak depolama
stiresinin etkili olmadig1 belirlenmistir (Ek D.1). Formiil 4 ile iiretilen 6rnegin formiil
1 ile iiretilen 6rnege gore daha fazla eridigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Yapisal
ozelliklere eritme tuzu ve sitrik asit konsantrasyonu etkisinin incelendigi deneysel
caligmalar sonucunda eriyebilirligin eritme tuzlar1 ve sitrik asit konsantrasyonu
arttikca azaldig1 bulunmustur. Gupta ve dig. (1984) de eritme peynirinde trisodyum
sitrat ve disodyum fosfat miktarmimn arttirilmasmin eriyebilirlikte az oranda bir

diismeye sebep oldugu bildirilmistir.
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Cizelge 4.3: Peynir benzeri iiriinlerde depolama siiresinde meydana gelen yapisal degisimler1

Ornek”* |Eritme | Sitrik | Depolama | Eriyebilirlik | Sertlik ic Esneklik | Cignenebilirlik
tuzlan | asit siiresi (puan) (N) yapiskanhk (mm) (Nmm)
(%) | (%) (giin)
1 1,0+0,0° 19,6+0,68% | 0,080+0,003% |2,85+0,08% | 4,29+0,48°
30 1,0+0,7° 44,9+6,02° | 0,020+0,010° |2,99+0,10% | 2,65+1,12%°
Formiill | 0,32 0,3
60 1,0+0,7° 40,4+4,78° | 0,020+0,010° |2,06+0,772 1,13+0,58°
90 1,0+0,0° 40,6+0,71° | 0,020+0,010° |2,41+0,09% | 2,18+0,67%°
1 4,5+0,7° 15,1+3,33% | 0,060+0,005% |2,70+0,05°| 2,60+0,89°
30 6,0+0,7° 17,2+1,59° | 0,030+0,009° | 1,52+0,21% |  0,82+0,40°
Formiil4 | 0,16 0,1
60 5,5+0,7° 18,3+5,08% | 0,040+0,021% | 1,69+0,57° 1,36+1,36°
90 6,0+0,0° 19,8+1,41% | 0,030+0,006% | 1,62+0,19° 1,08+0,36°

! Ortalama + standart sapma (n=2). Her formiil i¢in ayn1 siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar farklidir (P<0,05).

2 Orneklerde %24,2 vaksimst musir nisastasi, %12,5 tereyagi, %10 taze Kasar peyniri %1,5 x-karagenan, %0,5 tuz ve kiif kokenli a-amilaz enzimi
(5.9 FAU/g nisasta) bulunmaktadir. Formiil 1 ile iiretilen drnekte %0,22 trisodyum sitrat ve %0,1 disodyum fosfat, formiil 4 ile iiretilen ornekte
%0,11 trisodyum sitrat ve %0,05 disodyum fosfat bulunmaktadir. Geri kalan yiizdede distile su bulunmaktadir.
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Formiil 4 ile tiretilen 6rnek Kasar peynirlerinin eriyebilirligine yakin bir degere sahip

iken formiil 1 ile iiretilen 6rnegin eriyebilirligi daha diisiik bulunmustur (Sekil 4.1).

—o— formalt

—B— formal4
—A—tam yagl kasar 1
——az yagh kasar 1
—¥—tam yagl kasar 2
% % —o—az yagli kasar 2

Eriyebilirlik (puan)
O = N W PH 01 O

o

30 60 90 120

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.1: Peynir benzeri tiriinlerin ve Kasar peynirlerinin depolama siiresinde
eriyebilirliklerinin degisimi

4.2.2.2 Dokusal analizler

Uriinlerin sertligi iizerinde formiil, depolama siiresi ve formiil-depolama siiresi
etkilesiminin 6nemli diizeyde etkili oldugu saptanmustir (Cizelge D.4). Formiil 1 ile
iretilen Oornegin depolama sirasinda 30. giin ve sonrasinda sertligi onemli diizeyde
artmustir. Formiil 4 ile iiretilen 6rnegin sertliginde zamana bagimli olarak bir degisim
gozlenmemistir. Caligmanin birinci agamasinda, iiriiniin sertliginin eritme tuzlar1 ve
sitrik asit konsantrasyonu arttirildik¢a artti@1 saptanmistir. Eritme tuzlariin eritme
peynirinin yapisina etkileri lizerine yapilan bir ¢calismada da, 17 farkli eritme tuzu
denenmis ve bunlardan trisodyum sitrat miktarinin artirilmasinin sertligi az oranda
arttirdig1 bununla birlikte disodyum fosfat tuzlarmin ise sertligi daha yiiksek oranda

arttirdigi belirtilmistir (Gupta ve dig., 1984).

Peynir benzeri iiriinlerde yapiy1 temel olarak karagenan-karagenan, karagenan-kazein
ve kazein-kazein arasinda meydana gelen etkilesimlerin  olusturdugu
diisiiniilmektedir. Formiil 1’de pH kazeinin izoelektrik noktasi olan pH 4,6
civarlarindadir ve bu nedenle kazein-kazein etkilesimleri maksimumda olacaktir. Bu
da 6rnegin formiil 1 ile iiretilen 6rnege gore daha sert olmasina yol agmis olabilir.

Kazein ile k-karagenan arasinda elektrostatik bir etkilesim oldugu ve bu etkilesimin
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pH’ya bagli olarak degistigi bildirilmektedir (Baezza ve dig., 2001; Gu ve dig., 2005;
Imeson, 2000; Lee ve Klostermeyer, 2002; Marchessau, 1997). pH degeri kazeinin
izoelektrik noktasinmn altina diistiigiinde iki molekiil arasinda giicli bir ¢ekim
meydana gelmekte ve birlesmeler olmaktadir. pH degeri kazeinin izoelektrik
noktasmin iistiinde oldugunda kazein negatif yiik kazanacak ve negatif yiikli -
karagenan ile aralarinda bir itme meydana gelecektir. Formiil 4 ile iiretilen 6rnekte
pH degeri daha yiiksek oldugu i¢in kazein ve k-karagenan arasindaki ¢cekimin formiil
1 ile iiretilen ornektekine gore diisiik oldugu ve bu nedenle yapinin daha yumusak
oldugu sdylenebilir.

Kapoor ve Metzger (2008), pH ve eritme tuzlarinin eritme peynirlerinin yapisinda
meydana gelen sertlesme ve sikilasma iizerine etkilerinin 6nemli oldugunu
bildirmislerdir. Bu etkiyi pH nin kazeinin izoelektrik noktasina yaklagsmasi ve bunun
sonucunda k-karagenan-kazein arasindaki elektrostatik itmelerin yerini bu iki
bilesenin birbirine yaklasarak hidrojen baglar1 olusturmalar1 ve bu baglarin yapida
sikilig1 artirmasiyla aciklamiglardir (Marchessau ve dig., 1997). Marchessau ve dig.
(1997) yaptiklar1 bir calismada diisiik pH seviyelerinde ayrica protein-protein
interaksiyonlarinin yiiksek seviyede oldugu bildirmislerdir. Buna bagli olarak
proteinlerin agregat olusturdugu ve yagin zayif bir sekilde emiilsifiye halde kaldigi
bildirilmistir. Ayrica bu ¢alismada pH seviyesi 5,0 ile 6,2 ile arasinda tutuldugunda
5,4 ve altindaki pH seviyelerinde {iiriiniin stabilitesi fonksiyonel anlamda diistiigii
saptanmustir. pH yiikseltildikge proteinin izoelektrik noktasindan uzaklagilmasindan
dolay1 yapida sikiligin arttig1 tespit edilmistir (Marchessau ve dig., 1997; Kapoor ve
Metzger, 2008).

Ayrica iki triin arasindaki farklilik eritme tuzu ve sitrik asit konsantrasyonlarinin
farkli olmasi sonucunda iirlinlerin yapisma kattiklar1 iyon miktarinin farkl
olmasindan da kaynaklanabilir. k-Karagenanin katyonlarin varhiginda giiclii jeller
olusturdugu bilinmektedir (Imeson, 2000). Eritme tuzu ve sitrik asit
konsantrasyonlarinin ~ artirilmasi  iirlinde  bulunan  sodyum  iyonlarinin
konsantrasyonunu artiracagindan k-karagenanin olusturdugu yapinin sertlesmesine

sebep olmus olabilir.

33



Depolama boyunca formiil 1 ile iiretilen iiriiniin sertligi artmstir (Sekil 4.2). Formiil
1 ile iretilen Ornek sertlik olarak Kasar peynirine yakin olarak iiretilse de
depolamadaki egilimi Kasar peynirinden farkli olmustur. Bu 6rnekte yapiy1 olusturan
molekiiller arasindaki etkilesimlerin zaman i¢inde artmasi sonucunda sertligin arttig1

diistiniilmektedir.

60

50 A

—o— formi1
= 40 - -8 formdil4
_:__: 30 - —A— tam yagl kasar 1
S —¥— az yagli kasar 1
D 99 —— tam yagl kasar 2
—<— azyagl kasar 2

0 30 60 90 120
Depolama siresi (glin)

Sekil 4.2: Peynir benzeri tiriinlerin ve Kasar peynirlerinin depolama siiresinde
sertliklerinin degisimi

Orneklerin ic yapiskanhik degerleri iizerinde depolama siiresinin etkili oldugu
bulunmugstur (EK D.7). Formiil 1 ile iiretilen iiriinde 30. giinde i¢ yapiskanlik 6nemli
derecede diismiis ve daha sonraki giinlerde bu seviyelerde kalmis buna karsilik
formiil 4 ile iiretilen 6rnekte ise 6nemli bir degisim olmamistir. Formiil 4 ile iiretilen
ornekte depolama boyunca formiil 1 ile iiretilen ornege oranla yapisal biitiinliigiin
daha fazla miktarda korundugu soylenebilir. Formiil 1 ile iiretilen Ornegin ig
yapiskanliginin depolama siiresinde degisimi Ornekteki sertlikte agiklandigi gibi
molekiiller arasindaki etkilesimlerin pH ve iyon konsantrasyonuna bagli olarak
zaman icinde artmasi ile aciklanabilir. Uriinde etkilesimler arttikca bolgesel
baglanmalara bagli olarak daha kirilgan bir yap1 olusacaktir.

Uriinlerin i¢ yapiskanhigi Kasar peynirinkine gore diisiiktiir (Sekil 4.3). Uriinde
normal peynire gore protein miktarmin diisiik olmasi ve protein yerine k-karagenan
ve nisasta gibi farkli polisakkaritlerin kullanilmasi belirli bir heterojenlik

yaratmaktadir (Mounsey ve O’Riordan, 2007; Kiziloz ve dig., 2009). Normal
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peynirde yapiya hakim olan proteindir ve protein agmin gii¢clii olmasi sebebiyle i¢
yapiskanhk yiiksektir. Ticari Kasar peynirlerinde de i¢ yapiskanlikta depolama

siiresinde bir diisiis meydana gelmistir, bunun proteoliz ile iligkili olabilecegi

diistiniilmektedir.
0,500
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« 0,400 —o— form{l1
E 0,350 —B&— formiil4
c 0,300 ~ L
= —A—tam yagli kasar 1
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g 0,200 —¥— tam yagli kasar 2
£ 0,150 1 —— gl kasar 2
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Sekil 4.3: Peynir benzeri iriinlerin ve Kasar peynirlerinin depolama siiresinde i¢
yapiskanliklarinin degisimi
Orneklerin esnekliginin iizerinde iiretilen formiil ve depolama siiresi etkilerinin
onemli diizeyde oldugu bulunmustur (Cizelge D.10) Formiil 1 ile iiretilen 6rnegin
esnekligi formiil 4 ile iiretilen O6rnegin esnekliginden yiiksek c¢ikmistir. Bunun
yukarida sertlikle ilgili yapilan aciklamalardaki gibi yapidaki molekiillerarasi
etkilesimlerin daha fazla olmasi ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum
Stampanoni ve Noble (1991)’in yaptiklar1 calismada bulunan sonu¢ ile uyum
gostermektedir. Formiil 1 ile iiretilen ornegin esnekliginde depolama siiresinde bir
degisim olmazken formiil 4 ile iiretilen Ornegin esnekligi depolama siiresinde
azalmigtir. Bu Ornegin pH degerinin yiiksek ve iyon konsantrasyonunun diisiik
olmasi1 0rnek yapisimndaki molekiiller arasindaki etkilesimin azalmasima ve dolayisiyla
esnekligin azalmasina sebep olmus olabilir. Orneklerin esnekligi Kasar
peynirlerinkinden diisiik bulunmustur (Sekil 4.4). Yukarida da agiklandig1 gibi Kasar
peyniri yapisindaki molekiiller arasindaki baglar peynir benzeri {iriinlerin

yapisindakilere gore daha kuvvetlidir.
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Sekil 4.4: Peynir benzeri iiriinlerin ve Kasar peynirlerinin depolama siiresinde
esnekliklerinin degisimi

Orneklerin ¢ignenebilirligi iizerine formiil ve depolama siiresi etkili bulunmustur.
Cignenebilirlik iirliniin yutulabilir hale gelmesi i¢in gerekli ¢igneme sayisidir ve
sertlik, i¢ yapiskanlik ve esneklik kullanilarak hesaplanmaktadir (Gunesakaran ve
Ak, 2003). Orneklerde i¢ yapiskanhgm ve esnekligin Kasar peynirlerine gore daha
diisiik degerlerde olmasi sebebiyle ¢ignenebilirlik peynir benzeri iiriinlerde diisiik
bulunmugtur. Depolama siiresinde peynir benzeri iirlinlerde ¢ignenebilirlik sertligin
artmast buna karsihik i¢ yapiskanligin diismesi sebebiyle biiyilk bir degisime
ugramamistir. Fakat formiil 4 ile iiretilen Ornekte cignenebilirlik esnekligin daha
diisik olmasi sebebiyle formiil 1 ile iiretilen 6rnege gore daha diisiik seviyede

olmustur (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: Peynir benzeri iirlinlerin ve Kasar peynirinin depolama siiresinde
cignenebilirliklerinin degisimi

Peynir benzeri {iriinlerin ¢ignenebilirligi lizerinde formiill ve depolama siiresi

etkilerinin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir (EK D.13). Ancak daha 6nce yapilan

caligmada sitrik asit ve eritme tuzlar1 konsantrasyonlarinin ¢ignenebilirlik iizerine

etkilerinin 6nemli diizeyde olmadigi tespit edilmistir. O ¢aligmada sitrik asit ve

eritme tuzlar1 konsantrasyonlar1 arasindaki farklhiliklar daha diisik diizeyde

oldugundan bir farklilik tespit edilmemis olabilir.

4.2.3 Peynir Benzeri Uriinlerde Depolama Siiresinde Mikrobiyolojik Degisimler

Uriiniin 6zellikleri gézoniinde bulundurularak iiriin giivenligi ve kalitesini olumsuz
yonde etkileyebilecek mikroorganizma tiirleri belirlenmistir. Uriinde aerobik

mezofilik bakteri, kiif-maya ve Clostridium tiirlerinin sayimlar1 yapilmistir

4.2.3.1 Aerobik mezofilik bakteri gelisimi

Orneklerde formiil, depolama sicakligi ve depolama siiresinin aerobik mezofilik
bakteri sayisina etkilerinin 6nemli diizeyde oldugu saptanmistir (Cizelge F.1). Ayrica
zaman-sicaklik ve formiil-zaman interaksiyon etkilerinin de 6nemli diizeyde oldugu
saptanmistir (P<0,05). Formiil 1 ile iiretilen Ornekteki aerobik mezofilik bakteri
say1s1 depolama boyunca formiil 4 ile iiretilen 6rnege gore daha diisiik seyretmistir
(Cizelge 4.4). Bu egilim formiil 1 ile iiretilen 6rnegin pH’sinin diisiik olmasi ve
eritme tuzu konsantrasyonunun yiiksek olmasi ile agiklanabilir. Diisiik pH’nin

bakteri gelisimini engelleyici oldugu bilinmektedir. Eritme tuzunun sofra tuzu gibi
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antimikrobiyal Ozellik gosterebilecegi Glass ve Doyle (2005) ile ter Steeg ve dig.

(1995) tarafindan bildirilmektedir. Depolama siiresi sonunda tiim Ornekler benzer

sayida aerobik mezofilik bakteri sayisina ulagsmistir.

Cizelge 4.4: Peynir benzeri iiriinlerde depolama siiresince aerobik
mezofilik bakteri gelisimi'

Formiil® Depolama Aerobik mezofilik bakteri (log;okob/g peynir)
sicakhig Depolama siiresi (giin)
O 1 30 60 90
1 4 2,88+0,08" | 2,81+1,28" | 3,93+0,33" | 4,33+1,04"
1 25 2,93+0,04* | 4,4720,06™ | 5,17+0,96™ | 6,10+0,69"
4 4 3,30£0,06" | 5,28+0,21° | 2,39+0,25* | 5,57+0,03°
4 25 3,30£0,04° | 6,43+0,49° | 5,38+0,03" | 5,94+0,03™

! Ortalama # standart sapma (n=2). Her formiil i¢in aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar
farklidir (P<0,05).

2 Orneklerde 9%24,2 vaksimst musir nisastasi, %12,5 tereyagl, .%10 Taze kasar peyniri %1,5 k-
karagenan, %0,5 tuz ve kiif kokenli a-amilaz enzimi (5,9 FAU/g nisasta) bulunmaktadir. Formiil 1 ile
iiretilen ornekte %0,3 sitrik asit %0,22 trisodyum sitrat %0,1 disodyum fosfat, formiil 4 ile iiretilen
ornekte %0,1 sitrik asit %0,11 trisodyum sitrat %0,05 disodyum fosfat bulunmaktadir. Geri kalan
yiizdede distile su bulunmaktadir.

Aerobik mezofilik bakteri sayis1 Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyal Kriterler
Tebligi’nde eritme peyniri i¢in en yiiksek 4 logiokob/g peynir olarak bildirilmektedir.
Formiill ile iiretilen 6rnek 4°C’de depolandiginda aerobik mezofilik bakteri sayisinin
60 giin boyunca bu degeri asmadig1 saptanmistir. Formiil 4 ile iiretilen ve 4°C’de
depolanan Ornekte ise aerobik mezofilik bakteri sayis1 depolama siiresi boyunca
dalgalanma gostermistir (Cizelge 4.4). Bu dalgalanma benzer sekilde Muir ve dig.
(1999)’nin peyniralt1 suyu tozu ile iiretilen nisasta bazli peynir benzeri bir iiriin
lizerine yaptiklar1 ¢alismada da kaydedilmistir. Formiil 4 ile iiretilen ve 4°C’de
depolanan Ornekte formiil 1 ile tiretilen 6rnege gore mikroorganizma gelisimi i¢in
uygun ortam saglanmistir ancak ortamdaki mevcut rekabetten dolay1 boyle bir egilim
gozlenmis olabilir. Depolama sicakliginin artirilmasinin mikrobiyal gelisimi tesvik
ettigi goriilmektedir. Ornekler daha hijyenik kosullarda iiretildigi ve 4°C’de
depolandiklar: takdirde aerobik mezofilik bakteri sayis1 azaltilabilir.

4.2.3.2 Kiif ve maya gelisimi

Peynir benzeri iirtinlerde depolama siiresince kiif ve maya sayilarindaki degisimin
depolama siiresinde 6nemli oranda degismedigi saptanmustir. Buna karsilik iiriin
formiilii ile depolama siiresinin interaksiyonun Onemli diizeyde etkili oldugu
saptanmustir (P<0,05). Uriiniin depolama sicakhigmin kiif ve maya sayisin1 énemli

derecede etkiledigi bulunmustur (P<0,05). Kiif ve maya sayis1 depolama sicakligi
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25°C olan orneklerde daha diisiik seyretmistir (Cizelge 4.5). Farkliligin sebebinin
25°C’de iiretilen ornekte olusan yiiksek mikrobiyal popiilasyona bagl rekabet etkisi
oldugu diisiiniilmektedir. Formiil 4 ile tiretilen ve 4°C depolama sicakliginda tutulan
ornekte ise 30. giinde 6nemli diizeyde artis meydana geldigi ve artan bu saymin
depolamanin devaminda ayni kaldigi bulunmustur (P<0,05). Bu formiille iiretilen
tiriin 25°C’de depolandiginda kiif ve maya sayisinda 6nemli degisim gézlenmemistir.
Kiif ve maya sayis1 Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde kiif ya
da maya ile iiretilmeyen peynirler i¢cin bes 0rnekten ikisinde en yiiksek 3 log;o kob/g
ornek olarak bildirilmistir. Buna gore 25°C’de depolanan Orneklerin 90 giin
depolama sonunda bu degeri asmadigi saptanmistir. Yiiksek sicaklikta depolanan
orneklerde rekabet etkisi sebebi ile kiif ve maya sayilarmin diisiik oldugu
diisiiniilmektedir Formiil 4 ile iiretilen ornek 4°C’de depolandiginda 30. giinde
Tebligde verilen degerlerin iistiinde kiif ve maya igcerdigi gdzlenmistir. Formiil 1 ile
iretilen Ornekte ise depolamanin ilk giiniinden itibaren sayida dalgalanmalar
gozlenmistir. Muir ve dig. (1999) nisasta iceren peynir benzeri bir iiriin iizerine
yaptiklar1 ¢calismada da kiif ve maya sayisinin sayisal olarak benzer seviyelerde ve
benzer egilimde seyrettigi bildirmislerdir. Yiiksek sicaklikta depolanan Orneklerde
rekabet etkisi sebebi ile kiif ve maya sayilarinin diisiik oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.5: Peynir benzeri iiriinlerde depolama siiresinde kiif ve maya

gelisimi
Formiil | Depolama Kiif ve maya (log;okob/g peynir)
Sicakhg Depolama siiresi (giin)

O 1 30 60 90
1 4 2,85+0,19" 1% 2,78+0,38" 1,37+0,8"
1 25 1,98+0,26" | 1,15+0,21% | 1,78+0,33" 1,12+0,21°
4 4 1% 2,36+1,00° | 2,81+0,05"™ 2,30+0,00°
4 25 1 1,54+0,00" 1 1

! Ortalama #+ standart sapma (n=2). Her formiil i¢in ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar
farklidir (P<0,05).

2 Orneklerde 9%?24,2 vaksimst musir nisastasi, %12,5 tereyagi, %10 taze Kasar peyniri %1,5 k-karagenan,
%0,5 tuz ve kiif kokenli a-amilaz enzimi (5,9 FAU/g nisasta) bulunmaktadir bulunmaktadir. Formiil 1 ile
iiretilen orneklerde %0,3 sitrik asit %0,22 trisodyum sitrat %0,1 disodyum fosfat, formiil 4 ile iiretilen
orneklerde %0,1 sitrik asit %0,11 trisodyum sitrat %0,05 disoduym fosfar bulunmaktadir. Geri kalan
yiizdede distile su bulunmaktadir

* Bu orneklerde kiif ve maya gelisimi tespit edilmemistir. Ancak dokme plak yonteminde en diisiik
seyreltim 10" olacagindan say1 1 olarak verilmistir.

4.2.3.3 Clostridia gelisimi

Yapilan Clostridium taramalarinda vejetatif ya da spor formunda Clostridium
hiicresine rastlanilmamigtir. Ancak bu durum, bakterilerin veya sporlarmin iiriinde
bulunmasi1 veya bulagmasi s6z konusu oldugu takdirde bu bakterilerin iiriinde

gelisme ve toksin tiretme riski hakkinda bir fikir vermemektedir. Ancak bakterinin
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iiriine inokiilasyonu sonrasinda yapilan analizlerle bu riskin olup olmadigi kesin
olarak tespit edilebilir. Yapilan literatiir calismasinda, Clostridium botulinum
gelisimi icin en diisiik pH 4,6 ve en diisiik su aktivitesi 0,93 olarak bildirilirken
Clostridium perfringens icin en diisiik pH 5,5 ve en diisiik su aktivitesi 0,95 olarak
bildirilmektedir (Gibbs, 2002) Clostridium botulinum’un 4,6 pH seviyelerinde
gelisebilme Ozelligi olmasina karsilik bu faktor ile su aktivitesi faktorii birlikte
diisiiriildiigiinde bu tiirtin  gelisimi daha yiliksek pH seviyelerinde de
engellenebilmektedir (ter Steeg ve dig., 1995). Uriin formiilasyonu hazirlanirken su
aktivitesi yiiksek olan bir iiriin hazirlanmak istenirse bu durumda pH ayarlamasi ya
da nisin gibi koruyucular ile giivenlik saglanabilmektedir (Walstra ve dig., 2000).
4.2.4 Peynir benzeri iiriinlerde depolama siiresinde meydana gelen duyusal
degisimler
Duyusal analizlerde depolanmis Ornek taze Ornek ile yapi ve tat acisindan
karsilagtirilmistir. Karsilastirma farklilik derecesi testi ile yapilmis ve farklilik farksiz
ile tamamen farkl arasinda degisen terimler iceren 6’11 skalada derecelendirilmistir
(Ek B). Ornekler depolama siiresi sonunda tat ve yapi agisindan taze kontrol
orneginden onemli diizeyde farkli bulunmustur (EK F). Ornekler taze 6rnek ile yap1
acisindan karsilastirildiklarinda formiil 1 ile iretilen 6rnek ¢ok farkl, formiil 4 ile
iiretilen 6rnek ise farkli bulunmustur. Ornekler kontrol 6rnegi ile tat acisindan
karsilastirildiginda ise her iki Oornek de taze ornekten biraz farkli bulunmustur
(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6: Uc ay depolanan peynir benzeri drneklerin taze ornek ile duyusal
ozellikler acisindan farklilik derecesi testi ile karsilastirilmasi

Ornek' YAPI” TAT?
Kontrol-Kontrol | Kontrol-Ornek | Kontrol-Kontrol | Kontrol- Ornek
farklilig farklilig farklilig farklilig
(puan) (puan) (puan) (puan)
Formiil 1 0,1° 3,7° 0,2" 2,3
Formiil 4 0,5 2,8 0,4* 2,5

! Orneklerde %24,2 vaksims1 misir nigastast, %12,5 tereyagi, %10 taze Kasar peyniri %1,5 k-karagenan,
%0,5 tuz ve kiif kokenli a-amilaz enzimi (5,9 FAU/g nisasta) bulunmaktadir Formiil 1 ile iiretilen 6rnekte
9%0,22 trisodyum sitrat ve %0,1 disodyum fosfat, formiil 4 ile iiretilen 6rnekte %0,11 trisodyum sitrat ve

%0,05 disodyum fosfat bulunmaktadir. Geri kalan yiizdede distile su bulunmaktadur.

% Ortalama #+ standart sapma (n=2). Her formiil icin aym: siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar
farklidir (P<0,05).

Depolama siiresinde formiil 1 ile iiretilen ornekte yapida kuruma ve sertlesme, tatta
ise eksilik ve tuzlulukta azalma ve tereyagi tadi tespit edilmistir. Formiil 4 ile iiretilen
ornekte yaghlik oldugu gozlenmistir. Her iki Ornegin duyusal oOzellikleri iic ay

depolama sonunda degismis ancak bu degisim kabul edilebilir bir diizeyde olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada, fenilalanin agisindan kisith diyet uygulamasi gereken fenilketoniiri
hastalarinin tiiketimine yonelik nisasta bazli ve diisiikk oranda protein iceren peynir
benzeri bir iiriiniin depolama siiresinde meydana gelen yapisal, mikrobiyolojik ve

duyusal degisimler incelenmistir.

Calismanin birinci asamasinda, eritme tuzlari ve sitrik asit konsantrasyonlarinin
yapisal Ozelliklere etkileri belirlenmistir. Eritme tuzlari ve sitrik asit
konsantrasyonlarmin {riiniin sertlik ve eriyebilirligi iizerinde Onemli diizeyde
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu asama sonuclarma gore en sert yapiy1 olusturan
ornek formiilii (Formiill: %0,3 sitrik asit, %0,22-0,1 trisodyum sitrat-disodyum
fosfat) ve eriyebilirligi en yiiksek olan 6rnek formiilii (Formiil4,: %0,1 sitrik asit,
%0,11-0,05 trisodyum sitrat-disodyum fosfat) depolama calismalar icin sec¢ilmistir.
Bu iki formiil ile 6rnekler iiretilmis, vakumlu ambalajda 4°C’de 3 ay depolanmis ve

depolama siiresinde yapisal, mikrobiyolojik ve duyusal degisimler incelenmistir.

Her iki formiil ile iiretilen iiriinlerde serbest yag tespit edilmemistir. Formiil 1 ile
iretilen iirtiniin sertligi 30. giin ve sonrasinda artmis, i¢ yapiskanligi ise azalmustir.
Ayrica depolama boyunca diiriiniin eriyebilirliginde bir degisiklik olmamistir. Bu
formiil ile tretilen Ornek iiriinden beklenen mikrobiyolojik kriterleri uzun siire
kargilayabilmektedir. Buna karsilik formiil 4 ile iiretilen 6rnek formiill ile iiretilen
Ornege gore yiiksek eriyebilirlige sahip bulunmus ve depolama boyunca bu 6zelligini
korumustur. Ayrica bu drnekte, sertlik ve esneklik formiil 1 ile iiretilen 6rneginkilere
gore daha diisiik bulunmustur. Bu iiriiniin depolama siiresinde yapisal 6zelliklerinde
onemli bir degisim olmadig tespit edilmistir. Bu iirlinde pH nin yiiksek olmasindan

dolay1 mikrobiyal gelisim daha hizli ger¢eklesmistir.

Yapilan duyusal analizlerde, taze ornek ile karsilastirma yapilarak iiriiniin duyusal
ozelliklerindeki degisimler incelenmistir. Depolamanin sonunda formiil 1 ile iiretilen

Ornegin taze Ornekten yapisal olarak c¢ok farkli, tat bakimindan ise biraz farkh
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oldugu, formiil 4 ile iiretilen 6rnegin ise yapisal olarak farkli, tat bakimmdansa biraz

farkli oldugu tespit edilmistir.

Uriiniin yapisal ve duyusal 6zelliklerinin saglanmas1 ve korunmasi agisindan sitrik
asit ve eritme tuzu konsantrasyonlarinin onemli oldugu tespit edilmistir. Depolama
siiresinde mikrobiyal giivenligin saglanmasi ve gelismenin engellenmesi agisindan
ise pH ve su aktivitesinin kontrolii 6nem tagimaktadir. Uriiniin iiretiminde, istenen
yapisal ve duyusal Ozelliklerin saglanmasi ve korunmasi, mikrobiyal giivenligin
saglanmas1 ve mikrobiyal bozulmanin kontrol altinda tutulmasi acisindan iiriin
formiiliinde etkili olan bu faktorler gozoniinde bulundurularak son iiriin formiiliiniin

olusturulmas: tavsiye edilmektedir.
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EK B DUYUSAL ANALIZ FORMU

Ad Soyad;
FARKLILIK DERECESI TESTi
PEYNIR YAPI DEGERLENDIRMESI
Acklamalar;

Size bir kontrol rnegi ve 2 adet kodlu 6rnek verilmistir. Once kontrol 6rnegini daha
sonra kodlu oOrnekleri soldan saga dogru yapi (sertlik,i¢ yapiskanlik ,esneklik,
goriiniim, vb) agisindan inceleyiniz.

Her kodlu o6rrnek icin, kontrol ile arasinda farklilik olup olmadigini belirtiniz,
farkililik varsa bu farkliligin derecesini asagidaki skalaya gore degerlendiriniz.

Ornek Farksiz Cokaz Biraz Farkh Cok | Tamamen
numarasi farkh farkh farkh farkh
Yorumlar;
FARKLILIK DERECESI

PEYNIR TAT DEGERLENDIRMESI

Acklamalar;

Size bir kontrol rnegi ve 2 adet kodlu drnek verilmistir. Once kontrol 6rnegini daha
sonra kodlu ornekleri soldan saga dogru tat (eksilik, tathlik, peynir tadi, tereyagi tadi
vb.) agisindan inceleyiniz.

Her kodlu o6rrnek icin, kontrol ile arasinda farklilik olup olmadigini belirtiniz,
farkililik varsa bu farkliligin derecesini asagidaki skalaya gore degerlendiriniz.

Ornek Farksiz Cokaz Biraz Farkh Cok | Tamamen
numarasi farkh farkh farkh farkh
Yorumlar;
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EK C DENEME TESTLERI SONUCLARI

Cizelge C.1: Eriyebilirlik icin varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fy P
Model 82,500" 4 20,625 165,000 0,000
sitrik asit 36,125 1 36,125 289,000 0,000
eritmetuzu 1,125 1 1,125 9,000 0,040
sitrik asit* eritmetuzu 0,125 1 0,125 1,000 0,374
Hata 0,500 4 0,125

Toplam 83,000 8

a. R? = 0,994 (Diizeltilmis R % = 0,988)
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Cizelge C.2: Deneme testlerinde kullanilan formiillerin eriyebilirlik

tizerine etkilerinin belirlenmesi

Kaynak KT SD KO Fo P

Model 82,500° 4 20,625 165,000 0,000

formal 82,500 4 20,625 165,000 0,000

Hata 0,500 4 0,125

Toplam 83,000 8

a. R? = 0,994 (Duzeltimis R % = 0,988)

Coklu kargilagtirma

eriyebilirlik

Tukey HSD

(h (J) Ortalama farki 95% Giiven araligi

formGl  formdl (I-J) Std. Hata P Alt sinir Ust sinir

1 2 -4,00 0,354 0,001 -5,44 -2,56
3 -0,50 0,354 0,553 -1,94 0,94
4 -5,00 0,354 0,001 -6,44 -3,56

2 1 4,00 0,354 0,001 2,56 5,44
3 3,50 0,354 0,002 2,06 4,94
4 -1,00 0,354 0,146 -2,44 0,44

3 1 0,50 0,354 0,553 -0,94 1,94
2 -3,50° 0,354 0,002 -4,94 -2,06
4 -4,50° 0,354 0,001 -5,94 -3,06

4 1 5,00 0,354 0,001 3,56 6,44
2 1,00 0,354 0,146 -0,44 2,44
3 4,50 0,354 0,001 3,06 5,94

Gozlenen ortalamalara bagh olarak

Kareler ortalamasi (Hata) =0,125.

*. Ortalama farklilik 0,05 énem diizeyinde 6énemli seviyede.
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Cizelge C.3. Sertlik i¢in varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fy P
Model 3133,035" 4 783,259 851,003 0,000
sitrik asit 14,180 1 14,180 15,407 0,017
Eritmetuzu 66,892 1 66,892 72,677 0,001
sitrik asit* eritmetuzu 0,088 1 0,088 0,096 0,773
Hata 3,682 4 0,920

Toplam 3136,717 8

a. R % =0,999 (Diizeltilmis R * = 0,998)
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Cizelge C.4: Deneme testlerinde kullanilan formiillerin sertlik

tizerine etkilerinin belirlenmesi

Kaynak KT SD KO Fo P

Model 2996,425° 4 749,106 4,953E3 0,000

forml 2996,425 4 749,106 4,953E3 0,000

Hata 0,605 4 0,151

Toplam 2997,030 8

a. R?= 1,000 (Diizeltilmis R?= 1,000)

Coklu kargilagtirma

sertlik

Tukey HSD

(h (J) Ortalama farki 95% Giiven araligi

formil  formdl (I-J) Std. Hata P Alt sinir Ust sinir

1 2 3,1500 0,38891 0,004 1,5668 4,7332
3 7,1500 0,38891 0,000 5,5668 8,7332
4 8,9500 0,38891 0,000 7,3668 10,5332

2 1 -3,1500° 0,38891 0,004 -4,7332 -1,5668
3 4,0000 0,38891 0,002 2,4168 5,5832
4 5,8000' 0,38891 0,000 4,2168 7,3832

3 1 -7,1500° 0,38891 0,000 -8,7332 -5,5668
2 -4,0000° 0,38891 0,002 -5,5832 -2,4168
4 1,8000 0,38891 0,033 0,2168 3,3832

4 1 -8,9500° 0,38891 0,000 -10,5332 -7,3668
2 -5,8000° 0,38891 0,000 -7,3832 -4,2168
3 -1,8000° 0,38891 0,033 -3,3832 -,2168

Gozlenen ortalamalara bagh olarak

Kareler ortalamasi(Hata) = 0,151.

*. Ortalama farkhihi@ 0,05 6nem diizeyinde 6nemli seviyede.
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Cizelge C.5: i¢ yapiskanlik icin varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fy P
Model 0,051* 4 0,013 45,949 0,001
sitrik asit 1,013E-5 1 1,013E-5 0,036 0,858
Eritmetuzu 0,000 1 0,000 0,379 0,572
sitrik asit* eritmetuzu 0,000 1 0,000 0,685 0,454
Hata 0,001 4 0,000

Toplam 0,052 8

a. R = 0,979 (Diizeltilmis R * = 0,957)
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Cizelge C.6: Deneme testlerinde kullanilan formiillerin i¢

yapiskanlik iizerine etkilerinin belirlenmesi

Kaynak KT SD KO F P

Model  ]0,051? 4 0,013 45,949 0,001

formdl 10,051 4 0,013 45,949 0,001

Hata 0,001 4 0,000

Toplam 0,052 8

a. R’= 0,979 Diizeltimis R?=0 ,957)

Coklu kargilagtirma

ic yapiskanlik

Tukey HSD

(h (J) Ortalama farki 95% Giiven araligi

formGl  formdl (I-J) Std. Hata P Alt sinir Ust sinir

1 2 0,00750| 0,016662 0,966 -0,06033 0,07533
3 0,01700] 0,016662 0,749 -0,05083 0,08483
4 0,00500| 0,016662 0,989 -0,06283 0,07283

2 1 -0,00750] 0,016662 0,966 -0,07533 0,06033
3 0,00950| 0,016662 0,936 -0,05833 0,07733
4 -0,00250| 0,016662 0,999 -0,07033 0,06533

3 1 -0,01700] 0,016662 0,749 -0,08483 0,05083
2 -0,00950| 0,016662 0,936 -0,07733 0,05833
4 -0,01200] 0,016662 0,885 -0,07983 0,05583

4 1 -0,00500] 0,016662 0,989 -0,07283 0,06283
2 0,00250| 0,016662 0,999 -0,06533 0,07033
3 0,01200] 0,016662 0,885 -0,05583 0,07983

Gozlenen ortalamalara bagh olarak

Kareler ortalamasi(Hata) = 0,000.
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Cizelge C.7: Esneklik i¢in varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fy P
Model 64,542" 4 16,135 88,840 0,000
sitrik asit 0,015 1 0,015 0,082 0,789
Eritmetuzu 0,157 1 0,157 0,865 0,405
sitrik asit* eritmetuzu 0,236 1 0,236 1,301 0,318
Hata 0,726 4 0,182

Toplam 65,268 8

a. R % = 0,989 (Diizeltilmis R * = 0,978)
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Cizelge C.8: Deneme testlerinde kullanilan formiillerin esneklik

tizerine etkilerinin belirlenmesi

Kaynak KT SD KO Fo P
Model 63,100° 4 15,775 90,143 0,000
forml 63,100 4 15,775 90,143 0,000
Hata 0,700 4 0,175

Toplam 63,800 8

a. R? = 0,989 (Diizeltilmis R?=0 ,978)

Coklu kargilagtirma

esneklik

Tukey HSD

(h (J) Ortalama farki 95% Giiven araligi

formGl  formdl (I-J) Std. Hata P Alt sinir Ust sinir

1 2 0,4000 0,41833 0,780 -1,3030 2,1030
3 0,6000 0,41833 0,543 -1,1030 2,3030
4 0,4000 0,41833 0,780 -1,3030 2,1030

2 1 -0,4000 0,41833 0,780 -2,1030 1,3030
3 0,2000 0,41833 0,960 -1,5030 1,9030
4 0,0000 0,41833 1,000 -1,7030 1,7030

3 1 -0,6000 0,41833 0,543 -2,3030 1,1030
2 -0,2000 0,41833 0,960 -1,9030 1,5030
4 -0,2000 0,41833 0,960 -1,9030 1,5030

4 1 -0,4000 0,41833 0,780 -2,1030 1,3030
2 0,0000 0,41833 1,000 -1,7030 1,7030
3 0,2000 0,41833 0,960 -1,5030 1,9030

Gozlenen ortalamalara bagh olarak

Kareler ortalamasi(Hata) = 0,175.
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Cizelge C.9: Cignenebilirlik i¢in varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fy P
Model 181,350" 4 45,337 18,099 0,008
sitrik asit 0,375 1 0,375 0,150 0,719
Eritmetuzu 12,039 1 12,039 4,806 0,093
sitrik asit™* eritme tuzu 3,661 1 3,661 1,462 0,293
Hata 10,020 4 2,505

Toplam 191,370 8

a. R ? = 0,948 (Diizeltilmis R * = 0,895)
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Cizelge C.10: Deneme testlerinde kullanilan formiillerin

cignenebilirlik iizerine etkilerinin belirlenmesi

Kaynak KT SD KO Fo P

Model 179,115° 4 44,779 17,885 0,008

forml 179,115 4 44,779 17,885 0,008

Hata 10,015 4 2,504

Toplam 189,130 8

a. R? = 0,947 (Diizeltimis R? = 0,894)

Coklu kargilagtirma

gignenebilirlik

Tukey HSD

(h (J) Ortalama farki 95% Giiven araligi

formGl  formdl (I-J) Std. Hata P Alt sinir Ust sinir

1 2 1,8000 1,58232 0,690 -4,6414 8,2414
3 3,8000 1,58232 0,218 -2,6414 10,2414
4 2,9500 1,58232 0,367 -3,4914 9,3914

2 1 -1,8000 1,58232 0,690 -8,2414 4,6414
3 2,0000 1,58232 0,626 -4,4414 8,4414
4 1,1500 1,58232 0,882 -5,2914 7,5914

3 1 -3,8000 1,58232 0,218 -10,2414 2,6414
2 -2,0000 1,58232 0,626 -8,4414 4,4414
4 -0,8500 1,58232 0,945 -7,2914 5,56914

4 1 -2,9500 1,58232 0,367 -9,3914 3,4914
2 -1,1500 1,58232 0,882 -7,5914 5,2914
3 0,8500 1,58232 0,945 -5,5914 7,2914

Gozlenen ortalamalara bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata) = 2,504.
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EK D PEYNIRBENZERI URUNDE DEPOLAMA SURESINCE MEYDANA
GELEN YAPISAL DEGISIMLERIN INCELENMESI

Cizelge D.1: Depolanan 6rneklerdeki eriyebilirlik degisimleri i¢in
varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fy P
Model 250,000" 8 31,250 125,000 0,000
formiil 90,250 1 90,250 361,000 0,000,
zaman 1,250 3 0,417 1,667 0,250
formiil * zaman 2,250 3 0,750 3,000 0,095
Hata 2,000 8 0,250

Toplam 252,000 16
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Cizelge D.2: Formiil 1 ile iiretilen 6rnegin eriyebilirliginin zamana kars1 degisimi
varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fo P
Model 5,000° 4 1,250 5,000 0,074
zaman 5,000 4 1,250 5,000 0,074
Hata 1,000 4 0,250
Toplam 6,000 8
a. R? = 0,833 (Duzeltimis R 2 =0 ,667)
Coklu kargilagtirma
Bagimh degisken: Eriyebilirlik
U] () 95% Giiven arali§i
zaman zaman| Oralama
(giin)  (gtin) farklik (I-d) | Std. Hata P Alt sinir Ust sinir
Tukey HSD 1 30 0,50 0,500 0,759 -1,54 2,54
60 0,50 0,500 0,759 -1,54 2,54
90 0,00 0,500 1,000 -2,04 2,04
30 1 -0,50 0,500 0,759 -2,54 1,54
60 0,00 0,500 1,000 -2,04 2,04
90 -0,50 0,500 0,759 -2,54 1,54
60 1 -0,50 0,500 0,759 -2,54 1,54
30 0,00 0,500 1,000 -2,04 2,04
90 -0,50 0,500 0,759 -2,54 1,54
90 1 0,00 0,500 1,000 -2,04 2,04
30 0,50 0,500 0,759 -1,54 2,54
60 0,50 0,500 0,759 -1,54 2,54

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata) = 0,250.
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Cizelge D.3: Formiil 4 ile iiretilen 6rnegin eriyebilirliginin zamana kars1 degisimi
varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fo P
Model 245,000° 4 61,250 245,000 0,000
zaman 245,000 4 61,250 245,000 0,000
Hata 1,000 4 0,250
Toplam 246,000 8
a. R?= 0,996 (Diizeltilmis R? = 0,992)
Coklu kargilagtirma
Bagiml degisken: Eriyebilirlik
U] ) 95% Giiven arali§i
zaman zaman| Oralama
(gin) (gun) | fakilk(-)) | Std. Hata P Alt sinir Ust simir
Tukey HSD 1 30 -1,50 0,500 0,124 -3,54 0,54
60 -1,00 0,500 0,322 -3,04 1,04
90 -1,50 0,500 0,124 -3,54 0,54
30 1 1,50 0,500 0,124 -,54 3,54
60 0,50 0,500 0,759 -1,54 2,54
90 0,00 0,500 1,000 -2,04 2,04
60 1 1,00 0,500 0,322 -1,04 3,04
30 -0,50 0,500 0,759 -2,54 1,54
90 -0,50 0,500 0,759 -2,54 1,54
90 1 1,50 0,500 0,124 -,54 3,54
30 0,00 0,500 1,000 -2,04 2,04
60 0,50 0,500 0,759 -1,54 2,54

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata) = 0,250.
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Cizelge D.4: Depolanan 6rneklerdeki sertlik degisimi i¢in varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fy P
Model 13896,790° 8 1737,099| 136,908 0,000
Formiil 1407,431 1 1407,431| 110,926| 0,000
Zaman 500,427 3 166,809 13,147 0,002
formiil * zaman 300,997 3 100,332 7,908 0,009
Hata 101,504 8 12,688
Toplam 13998,294 16
a. R = 0,993 (Diizeltilmis R * = 0,985)
45,0 ®, Zaman
*»
’i —
40,07 S
— El:l
m— 0
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5 3 3§
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Sekil D.1: Peynir benzeri iiriinlerde sertlik iizerine formiil-zaman etkisi

T
1

interaksiyon grafigi

-

formiil
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Cizelge D.5: Formiil 1 ile iiretilen 6rnegin sertliginin zamana kars1 degigimi varyans

analizi
Kaynak KT SD KO Fo P.
Model 11382,287° 4 2845,572 189,625 0,000
zaman 11382,287 4 2845,572 189,625 0,000
Hata 60,025 4 15,006
Toplam 11442,312 8
a. R % =,995 (Diizeltilmis R 2= ,990)
Coklu kargilagtima
Bagimh degisken: Sertlik
U] ) 95% Giiven Arali§i
zaman zaman | Oralama
(gin)  (gtin) farklilik (I-J) | Std. Hata P Alt sinir Ust sinir
Tukey HSD 1 30 -25,324° 3,8738 0,010 -41,093 -9,554
60 -20,826' 3,8738 0,020 -36,596 -5,056
90 21,075 3,8738 0,019 -36,845 -5,305
30 1 25,324’ 3,8738 0,010 9,554 41,093
60 4,497 3,8738 0,678 -11,272 20,267
90 4,248 3,8738 0,710 -11,521 20,018
60 1 20,826 3,8738 0,020 5,056 36,596
30 -4,497 3,8738 0,678 -20,267 11,272
90 -0,249 3,8738 1,000 -16,019 15,521
90 1 21,075 3,8738 0,019 5,305 36,845
30 -4,248 3,8738 0,710 -20,018 11,521
60 0,249 3,8738 1,000 -15,521 16,019

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata)= 15,006.

*. Ortalama farklilik 0,05 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge D.6: Formiil 4 ile iiretilen 6rnegin sertliginin zamana kars1 degigimi varyans

analizi
Kaynak KT SD KO Fo P
Model 2514,503° 4 628,626 60,621 0,001
zaman 2514,503 4 628,626 60,621 0,001
Hata 41,479 4 10,370
Toplam 2555,982 8
a. R?=,984 (Diizeltilmis R 2 = ,968)
Coklu kargilagtirma
Bagimli degisken: Sertlik
U] () 95% Giiven arali§
zaman zaman| Oralama
(gtin)  (gdn) farklilik (I-J) | Std. Hata P Alt sinir Ust sinir
Tukey HSD 1 30 -2,056 3,2202 0,914 -15,165 11,054
60 -3,144 3,2202 0,770 -16,253 9,965
90 -4,617 3,2202 0,544 -17,727 8,492
30 1 2,056 3,2202 0,914 -11,054 15,165
60 -1,088 3,2202 0,985 -14,198 12,021
90 -2,562 3,2202 0,854 -15,671 10,547
60 1 3,144 3,2202 0,770 -9,965 16,253
30 1,088 3,2202 0,985 -12,021 14,198
90 -1,473 3,2202 0,965 -14,583 11,636
90 1 4,617 3,2202 0,544 -8,492 17,727
30 2,562 3,2202 0,854 -10,547 15,671
60 1,473 3,2202 0,965 -11,636 14,583

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata) = 10,370.
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Cizelge D.7: Depolanan 6rneklerdeki i¢ yapiskanlik degisimleri icin varyans

analizi
Kaynak KT SD KO Fy P
Model ,028° 8 0,003| 31,183 0,000]
formiil 0,000 1 0,000 1,091 0,327
zaman 0,005 3 0,002| 15,938 0,001
formiil * zaman 0,001 3 0,000 1,887 0,210}
Hata 0,001 8 0,000
Toplam 0,029 16
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Cizelge D.8: Formiil 1 ile iiretilen 6rnegin i¢ yapiskanliginin zamana kars1 degisimi
varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fo P
Model 0,014% 4 0,003 41,937 0,002
zaman 0,014 4 0,003 41,937 0,002
Hata 0,000 4 8,325E-5
Toplam 0,014 8
a. R? = ,977 (Duzeltilmis R = ,953)
Coklu kargilagtirma
Bagimh degisken: ic yapiskanlik
U] () 95% Giiven arali§i
zaman zaman | Oralama
(giin)  (giin) farkliik (I-J) | Std. Hata P Alt simir Ust sinir
Tukey HSD 1 30 0,05550 | 0,009124 0,013 0,01836 0,09264
60 0,05800 | 0,009124 0,011 0,02086 0,09514
90 0,05450 | 0,009124 0,013 0,01736 0,09164
30 1 -0,05550°| 0,009124 0,013 -0,09264 -0,01836
60 0,00250( 0,009124 0,992 -0,03464 0,03964
90 -0,00100] 0,009124 0,999 -0,03814 0,03614
60 1 -0,05800°| 0,009124 0,011 -0,09514 -0,02086
30 -0,00250] 0,009124 0,992 -0,03964 0,03464
90 -0,00350] 0,009124 0,978 -0,04064 0,03364
90 1 -0,05450°| 0,009124 0,013 -0,09164 -0,01736
30 0,00100{ 0,009124 0,999 -0,03614 0,03814
60 0,00350( 0,009124 0,978 -0,03364 0,04064

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.
Kareler ortalamasi (Hata) = 8,33E-005.

*. Ortalama farklilik 0,05 diizeyinde 6nemli .
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Cizelge D.9: Formiil 4 ile iiretilen 6rnegin i¢ yapiskanliginin zamana kars1 degisimi
varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fo P.
Model 0,014% 4 0,003 24,718 0,004
zaman 0,014 4 0,003 24,718 0,004
Hata 0,001 4 0,000
Toplam 0,014 8
a. R?=0,961 (Diizeltimis R % = 0,922)
Coklu kargilagtirma
Bagimh degisken: i¢ yapiskanlik
U] ) 95% Giiven arali§i
zaman zaman| Oralama
(gtin)  (gdn) farklilik (I-J) | Std. hata P Alt sinir Ust sinir
Tukey HSD 1 30 0,03100{ 0,011769 0,175 -0,01691 0,07891
60 0,02500( 0,011769 0,286 -0,02291 0,07291
90 0,02800( 0,011769 0,223 -0,01991 0,07591
30 1 -0,03100] 0,011769 0,175 -0,07891 0,01691
60 -0,00600] 0,011769 0,952 -0,05391 0,04191
90 -0,00300] 0,011769 0,993 -0,05091 0,04491
60 1 -0,02500] 0,011769 0,286 -0,07291 0,02291
30 0,00600{ 0,011769 0,952 -0,04191 0,05391
90 0,00300{ 0,011769 0,993 -0,04491 0,05091
90 1 -0,02800] 0,011769 0,223 -0,07591 0,01991
30 0,00300{ 0,011769 0,993 -0,04491 0,05091
60 -0,00300] 0,011769 0,993 -0,05091 0,04491

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata) =0, 000.
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Cizelge D.10: Depolanan orneklerdeki esneklik degisimleri i¢in

varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fy P
Model 84,451° 8 10,556 82,789 0,000]
formiil 1,906 1 1,906 14,952 0,005
zaman 1,878 3 0,626 4,910 0,032
formiil * zaman 1,006 3 0,335 2,630 0,122
Hata 1,020 8 0,128

Toplam 85,471 16

a. R ? = 0,988 (Diizeltilmis R * =0,976)
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Cizelge D.11: Formiil 1 ile iiretilen 6rnegin esnekliginin zamana kars1 degisimi

varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fo P
Model 54,176° 4 13,544 88,508 0,000
zaman 54,176 4 13,544 88,508 0,000
Hata 0,612 4 0,153
Toplam 54,788 8
a. R %= 0,989 (Diizeltilmis R 2 = 0,978)
Coklu kargilagtirma
Bagimli degisken: Esneklik
U] ) 95% Giiven arali§i
zaman zaman | Ortalama
@in) (giny | farkilk (-J) | Std. Hata P Alt simir Ust sinir
Tukey HSD 1 30 -0,137 0,3912 0,983 -1,729 1,455
60 0,785 0,3912 0,319 -0,807 2,378
90 0,443 0,3912 0,692 -1,149 2,036
30 1 0,137 0,3912 0,983 -1,455 1,729
60 0,923 0,3912 0,228 -0,670 2,515
90 0,581 0,3912 0,520 -1,012 2,173
60 1 -0,785 0,3912 0,319 -2,378 0,807
30 -0,923 0,3912 0,228 -2,515 0,670
90 -0,342 0,3912 0,819 -1,934 1,250
90 1 -0,443 0,3912 0,692 -2,036 1,149
30 -0,581 0,3912 0,520 -2,173 1,012
60 0,342 0,3912 0,819 -1,250 1,934

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata) =0 ,153.
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Cizelge D.12: Formiil 4 ile iiretilen 6rnegin esnekliginin zamana kars1 degisimi

varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fo P
Model 30,275° 4 7,569 74,208 0,001
zaman 30,275 4 7,569 74,208 0,001
Hata 0,408 4 0,102
Toplam 30,683 8
a. R?=0,987 (Duzeltimis R = 0,973)
Coklu kargilagtirma
Bagimli degisken: Esneklik
U] () 95% Giiven arali§i
zaman zaman| Oralama
(glin)  (gtin) farkhhk (I-J) | Std. Hata P Alt sinir Ust sinir
Tukey HSD 1 30 1,181 0,3194 0,068 -0,119 2,482
60 1,011 0,3194 0,107 -,289 2,311
90 1,081 0,3194 0,088 -,219 2,381
30 1 -1,181 0,3194 0,068 -2,482 0,119
60 -0,170 0,3194 0,946 -1,471 1,130
90 -0,100 0,3194 0,988 -1,401 1,200
60 1 -1,011 0,3194 0,107 -2,311 0,289
30 0,170 0,3194 0,946 -1,130 1,471
90 0,070 0,3194 0,996 -1,230 1,370
90 1 -1,081 0,3194 0,088 -2,381 0,219
30 0,100 0,3194 0,988 -1,200 1,401
60 -0,070 0,3194 0,996 -1,370 1,230

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata) = 0,102.
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Cizelge D.13: Depolanan orneklerdeki ¢cignenebilirlik degisimleri i¢in

varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fo P
Model 86,518" 8 10,815 13,258 0,001
formiil 5,972 1 5,972 7,321 0,027
zaman 10,095 3 3,365 4,125 0,048
formiil * zaman 1,515 3 0,505 0,619 0,622
Hata 6,526 8 0,816

Toplam 93,044 16

a. R ? = 0,930 (Diizeltilmis R * = 0,860)
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Cizelge D.14: Formiil 1 ile iiretilen 6rnegin ¢ignenebilirliginin zamana kars1

degisimi varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fo P
Model 62,892° 4 15,723 27,691 0,004
zaman 62,892 4 15,723 27,691 0,004
Hata 2,271 4 0,568
Toplam 65,163 8
a. R?=0,965 (Duzeltimis R 2 = 0,930)
Coklu kargilagtirma
Bagiml degisken: Cignenebilirlik
U] () 95% Giiven arali§i
zaman zaman | Oralama
(giin)  (giin) farkliik (I-J) | Std. Hata P Alt sinir Ust sinir
Tukey HSD 1 30 1,642 0,7535 0,271 -1,425 4,709
60 3,164 0,7535 0,045 0,096 6,231
90 2,108 0,7535 0,150 -0,959 5,175
30 1 -1,642 0,7535 0,271 -4,709 1,425
60 1,522 0,7535 0,316 -1,546 4,589
90 0,466 0,7535 0,921 -2,601 3,533
60 1 -3,164° 0,7535 0,045 -6,231 -0,096
30 -1,522 0,7535 0,316 -4,589 1,546
90 -1,055 0,7535 0,559 -4,123 2,012
90 1 -2,108 0,7535 0,150 -5,175 0,959
30 -0,466 0,7535 0,921 -3,533 2,601
60 1,055 0,7535 0,559 -2,012 4,123

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata)= 0,568.

*. Ortalama farklilik 0,05 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge D.15: Formiil 4 ile iiretilen 6rnegin ¢ignenebilirliginin zamana karsi
degisimi varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fo P
Model 20,873° 4 5,218 7,110 0,042
zaman 20,873 4 5,218 7,110 0,042
Hata 2,936 4 0,734
Toplam 23,808 8
a. R? = 0,877 (Duizeltilmis R % =0,753)
Coklu kargilagtirma
Bagiml degisken: Cignenebilirlik
U] ) 95% Giiven arali§i
zaman zaman| Oralama
(gtin)  (gdn) farkhlk (I-J) | Std. Hata P Alt sinir Ust sinir
Tukey HSD 1 30 1,774 0,8567 0,301 -1,713 5,262
60 1,236 0,8567 0,539 -2,251 4,723
90 1,518 0,8567 0,400 -1,969 5,006
30 1 -1,774 0,8567 0,301 -5,262 1,713
60 -0,538 0,8567 0,918 -4,026 2,949
90 -0,256 0,8567 0,989 -3,743 3,231
60 1 -1,236 0,8567 0,539 -4,723 2,251
30 0,538 0,8567 0,918 -2,949 4,026
90 0,282 0,8567 0,986 -3,205 3,770
90 1 -1,518 0,8567 0,400 -5,006 1,969
30 0,256 0,8567 0,989 -3,231 3,743
60 -0,282 0,8567 0,986 -3,770 3,205

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata)= 0,734.
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EK E DUYUSAL ANALIZ TESTLERI

Cizelge E.1: Formiil 4 ile iiretilen 6rnegin tat degerleri icin kontrol ile Wilcoxon T-

Testi
Dereceler
Ortalama Derece
N derece toplamlari
Kontrol_&rnek — Negatif Dereceler 0® 0,00 0,00
[ontrol_kontrol Pozitif Dereceler 10° 5,50 55,00
Esit olanlar 2°
Toplam 12

a. kontrolérnek < kontrolkontrol
b.kontrolérnek > kontrolkontrol

c. kontrolérnek = kontrolkontrol

Test istatistikleri®

Kontrol_o6rnek — kontrol_kontrol

Z -2,844°2
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,004

a. Negatif derecelere bagl olarak.

b. Wilcoxon T Testi
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Cizelge E.2: Formiil 1 ile iiretilen 6rnegin tat degerleri icin kontrol ile Wilcoxon T-

Testi

Dereceler
Ortalama Dereceler
derece toplami
Kontrol_o6rnek — kontrol_kontrol Negative Dereceler 0? 0,00 0,00
Positive Dereceler 12° 6,50 78,00
Esit olanlar 0°
Toplam 12
a. kontrolérnek < kontrolkontrol
b. kontrolérnek > kontrolkontrol
c. kontrolérnek = kontrolkontrol
Test istatistikleri®
kontrolérnek — kontrolkontrol
Z -3,078°
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,002

a. Negatif derecelere bagl olarak.

b. Wilcoxon T Testi
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Cizelge E.3: Formiil 4 ile iiretilen 6rnegin yap1 degerleri icin kontrol ile
Wilcoxon T Testi

Dereceler
Ortalama Derece
N derece toplamlari
Kontrol_6rnek — Negatif Dereceler 0® 0,00 0,00
[ontrol_kontrol Pozitif Dereceler 12° 6,50 78,00
Esit olan dereceler 2°
Toplam 14

a.kontrolérnek < kontrolkontrol

b. kontrolérnek > kontrolkontrol

c. kontrolérnek = kontrolkontrol

Test istatistikleri®

Kontrol_o6rnek — kontrol_kontrol

Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

-3,097°

0,002

a. Negatif derecelere bagl olarak.

b. Wilcoxon T Testi
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Cizelge E.4: Formiill ile iiretilen 6rnegin yap1 degerleri icin kontrol ile Wilcoxon

Testi
Dereceler
Ortalama Derece
N derece toplamlari
Kontrol_6rnek — Negatif Dereceler 0® 0,00 0,00
[ontrol_kontrol Pozitif Dereceler 20° 10,50 210,00
Esit olanlar 0°
Toplam 20

a. kontrolérnek < kontrolkontrol
b. kontrolérnek > kontrolkontrol

c. kontrolérnek = kontrolkontrol

Test istatistikleri®

Kontrol_o6rnek — kontrol_kontrol

z -3,992°
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,000

a. Negatif derecelere bagl olarak.

b. Wilcoxon T Testi
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EK F MIKROBIYOLOJIK SONUCLARIN ISTATISTIKSEL ANALIZLERI

Cizelge F.1: Depolanan 6rneklerdeki aerobik mezofilik bakteri sayimlarindaki degisimler
icin varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fy P
Model 649,180°| 16 40,574 176,408 0,000]
formiil 1,699 1 1,699 7,386 0,016
zaman 30,893 3[ 10,298 44,773 0,000
sicaklik 7,719 1 7,719 33,560[ 0,000
formiil * zaman 9,052 3 3,017 13,119 0,000
formiil * sicaklik 0,011 1 0,011 0,046 0,833
zaman * sicaklik 5,730 3 1,910 8,304 0,002
formiil * zaman * sicaklik 2,277 3 0,759 3,300 0,049
Hata 3,450 15 0,230

Toplam 652,630 31

a. R 2= 0,995 (Diizeltilmis R > = 0,989)
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Cizelge F.2: Formiil 1

ile iretilen ve 4°C’de depolanan Ornegin aerobik

mezofilik bakteri sayimlarindaki degisimin zamana karsi degisimi
icin varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fo P

Model 96,750° 4 24,188 8,305 0,032

zaman 96,750 4 24,187 8,305 0,032

Hata 11,650 4 2,912

Toplam 108,400 8

a. R? = 0,893 (Diizeltilmis R % = 0,785)

Coklu kargilagtirma

aerobik_mezofilik bakteri

Tukey HSD

(h (J) Ortalama farklilik 95% Giiven araligi

zaman zaman (I-d) Std. Hata P Alt sinir Ust sinir

1 30 0,0500 1,70660 1,000 -6,8973 6,9973
60 -1,1000 1,70660 0,912 -8,0473 5,8473
90 -1,2500 1,70660 0,880 -8,1973 5,6973

30 1 -0,0500 1,70660 1,000 -6,9973 6,8973
60 -1,1500 1,70660 0,902 -8,0973 5,7973
90 -1,3000 1,70660 0,868 -8,2473 5,6473

60 1 1,1000 1,70660 0,912 -5,8473 8,0473
30 1,1500 1,70660 0,902 -5,7973 8,0973
90 -0,1500 1,70660 1,000 -7,0973 6,7973

90 1 1,2500 1,70660 0,880 -5,6973 8,1973
30 1,3000 1,70660 0,868 -5,6473 8,2473
60 ,1500 1,70660 1,000 -6,7973 7,0973

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata) = 2,913.
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Cizelge F.3:

Formiil 4 ile iiretilen ve 4°C’de depolanan Ornegin aerobik
mezofilik bakteri sayimlarinin zamana kars1 degisimi varyans

analizi
Kaynak KT SD KO Fo P
Model 151,145° 4 37,786 1,209E3 0,000
zaman 151,145 4 37,786 1,209E3 0,000
Hata 0,125 4 0,031
Toplam 151,270 8
a. R? = 0,999 (Duzeltiimis R  =0,998)
Coklu kargilagtirma
Bagiml degisken :aerobic_mezofilik bakteri
(h (J) Ortalama farki 95% Giiven araligi
zaman zaman (I-d) Std. hata P Alt sinir Ust sinir
Tukey HSD 1 30 -1,9500| 0,17678 0,001 -2,6696 -1,2304
60 0,9000| 0,17678 0,024 0,1804 1,6196
90 -2,3000| 0,17678 0,001 -3,0196 -1,5804
30 1 1,9500| 0,17678 0,001 1,2304 2,6696
60 2,8500| 0,17678 0,000 2,1304 3,5696
90 -0,3500| 0,17678 0,328 -1,0696 0,3696
60 1 -0,9000| 0,17678 0,024 -1,6196 -0,1804
30 -2,8500| 0,17678 0,000 -3,5696 -2,1304
90 -3,2000| 0,17678 0,000 -3,9196 -2,4804
90 1 2,3000| 0,17678 0,001 1,5804 3,0196
30 0,3500| 0,17678 0,328 -0,3696 1,0696
60 3,2000 0,17678 0,000 2,4804 3,9196

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata)=0 ,031.

*. Ortalama farklilik 0, 05 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge F.4: Formiil 1 ile iiretilen ve 25°C de depolanan Ornegin aerobik
mezofilik bakteri sayimindaki degisimlerin zamana kars1 degisimi

varyans analizi
Kaynak KT SD KO Fo P
Model 185,510° 4 46,378 124,503 0,000
zaman 185,510 4 46,377 124,503 0,000
Hata 1,490 4 0,373
Toplam 187,000 8
a. R?=0,992 (Duzeltimis R 2 = 0,984)
Coklu kargilagtirma
Bagiml degisken:aerobik_mezofilik bakteri
(n (J) Ortalama 95% Guven araligi
zaman zaman | farklilik (I-J) | Std. hata P Alt sinir Ust sinir
Tukey HSD 1 30 -1,5000| 0,61033 0,207 -3,9846 0,9846
60 -2,2500| 0,61033 0,068 -4,7346 0,2346
90 -3,1500| 0,61033 0,023 -5,6346 -0,6654
30 1 1,5000f 0,61033 0,207 -0,9846 3,9846
60 -0,7500| 0,61033 0,644 -3,2346 1,7346
90 -1,6500| 0,61033 0,164 -4,1346 0,8346
60 1 2,2500/ 0,61033 0,068 -0,2346 4,7346
30 0,7500| 0,61033 0,644 -1,7346 3,2346
90 -0,9000| 0,61033 0,525 -3,3846 1,5846
90 1 3,1500| 0,61033 0,023 0,6654 5,6346
30 1,6500 0,61033 0,164 -0,8346 4,1346
60 0,9000| 0,61033 0,525 -1,5846 3,3846

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata)=0 ,373.

*. Ortalama farklilik 0,05 diizeyinde 6nemli.
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F.5: Formill 4 ile iretilen ve 25°C de depolanan Ornegin aerobik
mezofilik bakteri sayimindaki degisimlerin zamana karsi degisimi
varyans analizi

Cizelge

Kaynak KT SD KO F Sig.
Model 232,516° 4 58,129 965,198 0,000
zaman 232,516 4 58,129 965,198 0,000
Hata 0,241 4 0,060
Toplam 232,757 8
a. R?=0,999 (Duzeltimis R 2 = 0,998)
Coklu kargilagtirma
Bagiml degisken:aerobik_mezofilik bakteri
(n (J) Ortalama 95% Guven araligi
zaman zaman | farklilik (I-J) | Std. hata P Alt sinir Ust sinir
Tukey HSD 1 30 -3,1300] 0,24541 0,001 -4,1290 -2,1310
60 -2,0750|  0,24541 0,004 -3,0740 -1,0760
90 -2,6450| 0,24541 0,001 -3,6440 -1,6460
30 1 3,1300| 0,24541 0,001 2,1310 4,1290
60 1,0550] 0,24541 0,042 0,0560 2,0540
90 0,4850| 0,24541 0,329 -0,5140 1,4840
60 1 2,0750| 0,24541 0,004 1,0760 3,0740
30 -1,0550| 0,24541 0,042 -2,0540 -0,560
90 -0,5700| 0,24541 0,236 -1,5690 0,4290
90 1 2,6450 | 0,24541 0,001 1,6460 3,6440
30 0,4850| 0,24541 0,329 -1,4840 0,5140
60 0,5700| 0,24541 0,236 -0,4290 1,5690

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata) = 0,321.

*. Ortalama farklilik 0,05 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge F.6: Depolanan 6rneklerdeki kiif ve maya sayilarindaki degisimler icin

varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fy P
Model 129,930°| 16 8,121 10,915 0,000
Formiil 0,058 I 0,058 0,077 0,785
Zaman 2,846 3[ 0,949 1,275] 0,319]
Sicaklik 5,440 I 5,440 7,312 0,016
formiil * zaman 7,384 31 2,461 3,308 0,049]
formiil * sicaklik 1,525 I 1,525 2,049] 0,173
zaman * sicaklik 5,070 3 1,690 2,272 0,122
formiil * zaman * sicaklik 2,923 31 0,974 1,309] 0,308
Hata 11,160[ 15| 0,744

Toplam 141,090 31

a. R = 0,921 (Diizeltilmis R * =0,837)

2,50

I
[=]
(=]

1

1,50

1,00
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Sekil F.4: Kiif-maya analizi i¢in formiil zaman interaksiyon grafigi
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Cizelge F.7: Formiil 1 ile iiretilen ve 4°C de depolanan 6rnegin kiif ve maya
sayimindaki degisimlerin zamana kars1 degisimi varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fo P

Model 34,890° 4 8,723 7,912 0,035

zaman 34,890 4 8,722 7,912 0,035

Hata 4,410 4 1,103

Toplam 39,300 8

a. R? = 0,888 (Duzeltiimis R ? =0,776)

Coklu kargilagtirma

kif_maya

Tukey HSD

(h (J) Ortalama farklilik 95% Giiven araligi

zaman zaman (I-J) Std. hata P Alt sinir Ust sinir

1 30 1,4500 1,05000 0,402 -2,8244 5,7244
60 -0,8000 1,05000 0,715 -5,0744 3,4744
90 0,9500 1,05000 0,923 -3,3244 5,2244

30 1 -1,4500 1,05000 0,402 -5,7244 2,8244
60 -2,2500 1,05000 0,142 -6,5244 2,0244
90 -0,5000 1,05000 0,681 -4,7744 3,7744

60 1 0,8000 1,05000 0,715 -3,4744 5,0744
30 2,2500 1,05000 0,142 -2,0244 6,5244
90 1,7500 1,05000 0,428 -2,5244 6,0244

90 1 -0,9500 1,05000 0,923 -5,2244 3,3244
30 0,5000 1,05000 0,681 -3,7744 4,7744
60 -1,7500 1,05000 0,428 -6,0244 2,5244

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata) = 1,103.

86




Cizelge F.8: Formiil 4 ile iiretilen ve 4°C de depolanan 6rnegin kiif ve maya
saymmindaki degisimlerin zamana kars1 degisimi varyans analizi

Kaynak KT SD KO Fo P.
Model 59,200° 4 14,800 8,757 0,029
zaman 59,200 4 14,800 8,757 0,029
Hata 6,760 4 1,690
Toplam 65,960 8
a. R?=0,898 (Duzeltimis R % = 0,795)
Coklu kargilagtirma
Bagimli degisken: kiif_maya
(n (J) Ortalama 95% Guven araligi
zaman zaman | farkhhk (I-J) | Std. Hata P Alt sinir Ust sinir
Tukey HSD 1 30 -2,4000| 1,30000 0,001 -7,6921 2,8921
60 -2,8000| 1,30000 0,001 -8,0921 2,4921
90 -4,0000| 1,30000 0,003 -9,2921 1,2921
30 1 2,4000( 1,30000 0,001 -2,8921 7,6921
60 -0,4000| 1,30000 0,890 -5,6921 4,8921
90 -1,6000| 1,30000 0,044 -6,8921 3,6921
60 1 2,8000( 1,30000 0,001 -2,4921 8,0921
30 0,4000| 1,30000 0,890 -4,8921 5,6921
90 -1,2000| 1,30000 0,078 -6,4921 4,0921
90 1 4,0000{ 1,30000 0,003 -1,2921 9,2921
30 1,6000( 1,30000 0,044 -3,6921 6,8921
60 1,2000{ 1,30000 0,078 -4,0921 6,4921

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata) = 1,690.
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Cizelge F.9: Formiil 1 ile iiretilen ve 25°C de depolanan 6rnegin kiif ve maya

sayimindaki degisimlerin zamana kars1 degisimi varyans analizi
Kaynak KT SD KO Fo P
Model 23,335° 4 5,834 13,450 0,014
zaman 23,335 4 5,834 13,450 0,014
Hata 1,735 4 0,434
Toplam 25,070 8
a. R? = 0,931 (Duizeltiimis R % =0,862)
Coklu kargilagtirma
Bagiml degisken :kif_maya
(n (J) Ortalama 95% Guven araligi
zaman zaman | farkhlik (I-J) | Std. Hata P Alt sinir Ust sinir
Tukey HSD 1 30 1,1000f 0,65860 0,440 -1,5811 3,7811
60 0,6000| 0,65860 0,802 -2,0811 3,2811
90 0,6500| 0,65860 0,765 -2,0311 3,3311
30 1 -1,1000] 0,65860 0,440 -3,7811 1,5811
60 -0,5000| 0,65860 0,869 -3,1811 2,1811
90 -0,4500] 0,65860 0,899 -3,1311 2,2311
60 1 -0,6000| 0,65860 0,802 -3,2811 2,0811
30 0,5000| 0,65860 0,869 -2,1811 3,1811
90 0,0500| 0,65860 1,000 -2,6311 2,7311
90 1 -0,6500 0,65860 0,765 -3,3311 2,0311
30 0,4500| 0,65860 0,899 -2,2311 3,1311
60 -0,0500| 0,65860 1,000 -2,7311 2,6311

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata) =0,434.
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Cizelge F.10: Formiil 4 ile iiretilen ve 25°C de depolanan 6rnegin aerobik mezofilik
bakteri sayimindaki degisimlerin zamana karsi degisimi varyans

analizi
Kaynak KT SD KO Fo P
Model 9,125° 4 2,281 73,000 0,001
zaman 9,125 4 2,281 73,000 0,001
Hata 0,125 4 0,031
Toplam 9,250 8
a. R?=0,986 (Duzeltimis R = 0,973)
Coklu kargilagtirma
Bagiml degisken: kif_maya
(n (J) Ortalama 95% Guven araligi
zaman zaman | farkhlik (I-J) | Std. Hata P Alt sinir Ust sinir
Tukey HSD 1 30 -,2500 ,17678 0,553 -,9696 ,4696
60 ,0000 ,17678 1,000 -,7196 ,7196
90 ,0000 ,17678 1,000 -,7196 ,7196
30 1 ,2500 ,17678 0,553 -,4696 ,9696
60 ,2500 ,17678 0,553 -,4696 ,9696
90 ,2500 ,17678 0,553 -,4696 ,9696
60 1 ,0000 ,17678 1,000 -,7196 ,7196
30 -,2500 ,17678 0,553 -,9696 ,4696
90 ,0000 ,17678 1,000 -,7196 ,7196
90 1 ,0000 ,17678 1,000 -,7196 ,7196
30 -,2500 ,17678 0,553 -,9696 ,4696
60 ,0000 ,17678 1,000 -,7196 ,7196

Gozlem ortalamalarina bagh olarak.

Kareler ortalamasi (Hata) = 0,031.
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