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Optik infrared analiz sistemli st analizérleri orta ve blyik 6lcekli stt isletmeleri ile ulusal ¢apta birgok arastirma
merkezinde sltlerin temel bilesen analizinde yaygin bir sekilde kullaniimakta ve ¢ig sutlerin temel bilegen analizi
dakikalar igerisinde verilebilmektedir. Bu ¢alismanin amaci optik infrared analiz sistemli stit analizértintn, peynirlerin
kuru madde, protein ve yag igeriklerinin hizh ve glvenli bir gsekilde belirlenmesinde kullanim potansiyelinin
belirlenmesidir. Calismada siizme, tam yagh beyaz peynir, tulum peyniri, Ezine tipi peynir ve labne tipi degisik
markalardaki peynirlerin kuru madde, protein ve yag icerikleri hem analizér ile hem de resmi analiz yéntemleri ile
belirlenmig ve iki yéntem arasindaki iligki ortaya konulmustur. Homojen hale getirilmis peynir érnekleri ¢ig sttiin kuru
madde igerigine yakin olacak sekilde (agirik¢a %10, 12 ve 14) U¢ farkh su (sicaklik yaklagsik 60°C) orani ile
homojenizer kullanilarak karistirilmig ve peynir fraksiyonlar farkli olan U¢ farkl ¢oézelti elde edilmigtir. Peynir
fraksiyonu ile sit analizériinde ¢dzeltilerin kuru madde, yag ve protein igeriklerine karsilik grafiklerden elde edilen
denklemler yardimiyla, peynir fraksiyonunun bir (1.0) olmasi durumunda &rnekteki kuru madde, yag ve protein
icerikleri hesaplanmistir. St analizér( kullanilan yéntemde érnek hazirlama basamagi optimize edilmis ve &rnek
okumalari arasindaki sapma minimal seviyeye indirilmistir. Ancak Ug¢ noktali edim cizgilerinin her zaman dogrusal
olmadigr gértlmustdr. Filtre entegreli pogetlerin kullaniimasi okumalar arasinda sapmayi azaltmakla birlikte, sonuglar
resmi analiz yontemlerinden genel olarak disik bulunmustur. Kuru madde igerigi bakimindan iki analiz sonucu
arasinda en dislk fark (%3) labne peyniri i¢cin bulunmustur. Ornek hazirlamanin optimize edilmesi sonrasinda Ezine,
beyaz peynir ve tulum peyniri érneklerinde kuru madde igerikleri, resmi yéntem sonuglariyla kiyaslandiginda sirasiyla
%74, 83 ve 82 dusik bulunmustur. Yag icerikleri s6éz konusu oldugunda ise, resmi yéntem sonuglariyla
kiyaslandiginda optimize yontem sonuglari sirasiyla %48, 52 ve 56 disuk olurken, protein icerikleri ise sirasiyla %71,
72 ve 80 disik hesaplanmistir. Sonug olarak, g¢alisilan kosullar altinda optik infrared analiz sistemli siit analizériniin
slizme, tam yaglh beyaz peynir, tulum peyniri, Ezine tipi peynir ve labne peynirlerinin kuru madde, yag ve protein
iceriklerinin belirlenmesindeki potansiyelinin dnemli oranda diistk oldugu géraimastir. Bu distkliglin ana nedenleri
arasinda, farkli peynir fraksiyonlari iceren ¢ézeltiler icin elde edilen iceriklere ait egim cizgilerinin dogrusalliginin her
zaman yakalanamamasi ve slt analizérinin filtresini korumak amagch kullanilan filtrasyon asamasinda igeriklerde
dnemli kayiplarin gériilmesi sayilabilir. ileride yapilacak calismalarda farkli érnek hazirlama teknikleri ile siit
analizértiniin potansiyelinin daha detayli incelenmesi faydali olabilir.

Anahtar Kelimeler: Stt analizér(i, Peynir, Kuru madde, Yag, Protein

Potential Use of Milk Analyzer with Optical Infrared System for Determination of Dry Matter,
Protein and Fat Contents of Cheeses

ABSTRACT

Milk analyzers with optical infrared system are commonly used in medium and large scale dairies and many research
centers nationwide for raw milk principal component analyses, and the results can be given within minutes. The aim of
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this study is to optimize milk analyzer with optical infrared system, which is commonly used in the main component
analysis of raw milk, for the determination of dry matter, protein and fat contents of cheeses. This method may be a
faster and safer alternative to official methods. In this study, dry matter, protein and fat contents of white cheese,
Tulum cheese, Ezine-type cheese, siizme and labneh type cheeses were determined by the analyzer as well as
official methods of analysis, and the correlation between the two methods was determined. Homogenized cheese
samples were diluted with distilled water (at about 60°C) at three different ratios to obtain a solution having the dry
matter content similar to raw milk (10, 12 and 14% by weight). After solutions were filtered with the bag with integrated
filter layer, their dry matter, protein and fat contents were determined by milk analyzer. Using the equations of the
graph plotted cheese ratio of solutions against dry matter, fat or protein contents, the original contents of the cheeses
without water were calculated. Deviations in sample readings by the milk analyzer were reduced by the appropriate
modifications in sample preparation step. On the other hand, it was observed that the regression line of the three
solutions was not always linear. Although the filtration by the use of integrated filter bag reduced the deviation
between readings of milk analyzer, the results obtained from the regression lines for original cheese samples were
generally lower than those from the official methods of analysis. The difference in dry matter content results between
two methods was 3%, the lowest among the cheese samples studied. After the optimization of the sample
preparation step, dry matter contents in samples of the Ezine, white cheese and Tulum cheese were 74, 83 and 82%
lower than the results of official methods, respectively. Fat contents in samples of the Ezine, white cheese and Tulum
cheese were 48, 52 and 56% lower than the results of official methods, respectively. Modified method underestimated
the protein contents of the Ezine, white cheese and Tulum cheese by 71, 72 and 80%, respectively. Consequently,
under the conditions studied the potential of the proposed method for the determination of dry matter, fat and protein
contents of sizme and labneh, full fat white cheese, Ezine and Tulum cheese was found to be significantly low. Non-
linearity of regression line for cheese solutions and filtration step in sample preparation to protect the milk analyzer
inlet are major restrictions for the potential use of milk analyzers.

Keywords: Milk analyzer, Cheese, Dry matter, Fat, Protein

GIRIiS Resmi analiz yontemlerinin belirlenmesi, genellikle kar
amaci gutmeyen uluslararasi dernekler/érgltler araciligi
Gida UrGnlerinin temel bilesen (kompozisyon) analizi ile olur. Bu orgltler arasinda AOAC (Association of

hem kalite saglama icin hem de vyasal acilardan Official Analytical Chemists International), AOCS
yapilmasi gereken analizlerdendir. Gidalarda kuru (American Oil Chemists’ Society), AACC (American
madde (ya da nem), protein ve yag analizlerinin gergek Association of Cereal Chemists) sayilabilir. Amerikan
degerleri yansitmasi igin resmi analiz y®&ntemlerinin Halk Sagligi Derneginin Standard Methods for the
kullaniimasi gereklidir. Ozellikle kuru madde ve yag Examination of Dairy Products yéntem kitabinda st ve
icerigi icin resmi analiz ybntemleri uzun zaman stt Ortnlerinin kimyasal ve fiziksel analiz y&ntemleri
almaktadir. Optik infrared analiz sistemli st analizérleri basiimaktadir [2]. Uluslararasi Sitgilik Federasyonu da
orta ve blylk Olgekli sit igletmeleri ile ulusal gapta (International Dairy Federation) sit ve slt Grlnlerinde
birgok arastirma merkezinde sltlerin temel bilesen standart analiz ydntemleri basmaktadir [3].
analizinde yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Saatte
100’0n Ozerinde ¢ig sit numune tayin edebilen infrared AOAC [4] yonteminde peynirlerde nem analizi Method
temelli ticari sistemler mevcuttur.  Peynirlerin kuru No. 926.08'ya uygun yapiimaldir. Yontem, 6rneklerin
madde tayini icin hazirhk dahil 10 saate ihtiyag 103+5°C  sicaklikta sabit agirfhiga gelene kadar
duyulabilmektedir. Kjeldahl y&ntemiyle peynirlerde kurutulmasi prensibine dayanir. Iglemden gegirilmis
protein igeridi uzun bir slire sonunda verilebilmektedir. standart deniz kumundan bir miktar ve cam bir baget
Yag ve protein analizlerinde kullanilan kimyasallar kurutma kabina konulur. Kurutma kabi 103°C
(stlfarik asit, sodyum hidroksit ve hidroklorik asit) sicakliktaki etivde bir saat kurutulur. EtGvden alinan
tehlikeli olup, bu yéntemler ¢evre dostu degildir. kurutma kabi desikatdr icinde oda sicakligina kadar
sogutulur. igerisinde kuru deniz kumu ve baget bulunan
Gida analizleri arastirma-gelistirme programinin  bir kurutma kabinin agirh@r tartiir (A1). Yaklasik 2 gram
parcasl, yeni gida Urin0 geligtirilirken veya Kkalite rendelenmis (homojen hale getirilimig) peynir kurutma
saglama programinin bir parcasi olarak yapilmaktadir. kabinin igerisine tartilir (A2). Cam baget yardimi ile kum
Gidalarin kimyasal kompozisyonu (riiniin duyusal ve ve peynir iyice ezilerek karistirilir. Bu islemin amaci
beslenme agisindan 6zelliklerinin ortaya konulmasinda kurutma sirasinda nem ¢ikigina engel olabilecek kabuk
O6nemlidir. Bu amagla secilecek analiz yéntemini hiz, olusumunun dnlenmesidir. Cam baget kurutma kabinin
hassasiyet ve dogruluk etkilemektedir. Resmi analiz icerisine birakilir ve bu halde etlivde 103°C sicaklikta 5
yontemleri gidalarin analizi icin kritlk 6nemde olup, saat kurutmaya devam edilir. Kurutma sonunda kap
gidalarin yasalara uygunlugunun belirlenmesi icin ¢ok desikator igerisinde oda sicakligina kadar sogutulur ve
6nemlidir. Analizin amaci segilecek yéntem U(zerine agirhk tartihir (A3). Ornegin nem igeridi su esitlikten
dogrudan etkilidir. Proses kontrol &rnekleri igcin hiz hesaplanir:
belirleyici iken, sikayete s6z konusu olan 6rnekler igin
analizin resmi olup olmamasi 6nem kazanmaktadir [1]. % Nem = (A2 - A3) x 100/(A2 - A3)
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Ylzden (100) , yuzde (%) nem ¢ikarildiginda érnegin %
kuru maddesi bulunur:

% Kuru madde = 100 - % Nem

Tim iglem gbéz 6nlne alindiginda kurutma kaplarinin
hazirlanmasi dahil ihtiyag duyulan slre 8 saatten fazla

olmaktadir. Infrared lambali  kurutma sistemleri
mevcuttur ancak bu tir analiz yéntemleri AOAC
tarafindan onaylanmis ydntemler degildir. Infrared

lamba 120°C’nin Uzerindeki sicakliklarda numuneyi
kuruturken ylzeyde yanma meydana getirmektedir.
Peynir numunelerinde ise yad sicramasi 6nemli bir
sorundur. Bu iki nedenden dolayi, ydntem resmi
otoritelerce [3, 4] kabul gérmemektedir.

Gerber ybéntemi [5] ile yapilan peynirlerin yag icerigi
analizinde batirometreler kullaniimaktadir. Yéntemde
kisaca, 3 gram 6rnek tartilir. Bitirometreye 10 mL
sUlfiirik asit dikkatlice konulduktan sonra 60°C sicaklikta
3 mL distile su ilave edilir. Yaga dayanikli selofan
kagida sarili peynir érnegi bltirometre igine yerlestirilir
ve (zerine 60°C sicaklkta su ile 1 mL amil alkol ilave
edilir. Peynir partikillerinin tamamen c¢dzinmesi icin
bltirometre iyice calkalanir ve 1300 devir/dakika’da 5
dakika santrif(jj edilir. Bitirometre 65°C sicakliktaki su
banyosuna tipasi asagida olacak sekilde yerlestirilerek
2-3 dakika bekletilir. Butirometrenin yag sttunundan
yag ylzdesi okunarak Grliniin yag icerigi belirlenir.

Sit ve UrOnlerinin  toplam  protein igeriginin
belirlenmesinde IDF’in [6] Kjeldahl Yéntemi (No. 20A:
1986) yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Bu yéntemde
rendelenmis peynir 6érnedinden 1 gram tartiir ve
Kjeldahl balonu igine yerlestirilir. Balona derigik sGlfiirik
asit ve katalizér tablet koyulur. Ornek berraklasana
kadar yakma Unitesinde 350-400°C sicaklikta yakilir.
Silfurik asit igine hapsedilen amonyum, %40’lik sodyum
hidroksit ilave edilmesiyle serbest birakilir ve 50 mL
%4’lUk borik asit ¢ézeltisi icine distile edilir. Distilat, 0.5N
hidroklorik asit ¢ozeltisi ile titre edilerek azot miktari
belirlenir. Peynirlerin ham protein iceriginin belirlenmesi
icin, % azot 6.38 faktéru ile carpilir.

Azot lzerinden protein tayini i¢in kullanilan bir diger
yontem de Dumas Yontemidir. Bu ydntem AOAC
tarafindan resmi kabul géren bir yontem olup, Grinin
yakilarak olugan gazdaki azotun gaz analiz6ri
vasitasiyla analiz edilmesi ilkesine dayanmaktadir.
Kjeldahl yéntemine gbére analiz hizli olup, dakikalar
icerisinde analiz sonucu alinabilmektedir.

IDF onayll optik infrared analiz sistemli analizérler ¢ig
sltlerin temel bilesenleri ile somatik hicre sayilarinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan cihazlardir [7].
Olglimler, orta-infrared bdlgede yer alan dalga
boyundaki ISIgin drtine gbnderilip enetji
absorbsiyonunun él¢llmesi prensibine gbre yapilir.
Pahali olan bu cihazlar genellikle ¢ig sutlerin yag,
protein, laktoz ve kuru madde iceriklerinin
belirlenmesinde kullaniimaktadir. Saatte 150 numuneyi
analiz edebilen tirleri ticari olarak mevcuttur.
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Bu c¢alismanin amaci ¢ig sUtlerin temel bilesen
analizinde yaygin olarak kullanilan optik infrared sistemli

analizérti, peynirlerin kuru madde, protein ve yag
iceriklerinin - ¢cok hizh  ve glvenli bir sekilde
belirlenmesinde kullanim potansiyelinin olup

olmamasinin ortaya konulmasidir. Sizme peynir, beyaz
peynir, tulum peyniri, Ezine tipi peynir ve labne tipi
peynirlerin kuru madde, protein ve yag icerikleri hem

analizér ile hem de resmi analiz ybntemleri ile
belirlenmis ve ki ybéntem arasindaki iliski ortaya
konulmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Galismada, halihazirda ticari olarak Uretimi gergeklesen
slizme peynir, beyaz peynir, tulum peyniri, Ezine tipi
peynir ve labne tipi peynirler yerel bir marketten temin
edilmistir. Peynir érnekleri, paketinden dikkatli bir sekilde
¢ikariimis ve varsa salamurasindan uzaklastirildiktan
sonra blender (Argelik, Istanbul, Tirkiye) yardimi ile
homojen hale getirilmigtir. Homojen hale getirilen
peynirlerden kuru madde igerigi %10, 12 ve 14 olacak
sekilde yaklasik 60°C sicaklikta distile su ile ¢bzeltiler
hazirlanmistir. Kuru madde iceriklerinin yaklasik olarak

belirlenmesinde 0rtin Gzerindeki etiket bilgilerinden
yararlaniimistir.
Hazirlanan c¢ozeltiler 1 dakika boyunca 25000

devir/dakika hizda homojenizer (Daihan, Seul, Kore)
kullanilarak homojen bir sivi elde edilmistir. Partikl
blyUkligl 6énemli oranda azaltilan ¢dzeltiler filtresi olan
bir poset icinden (Biomerieux, Paris, Fransa) geciriimis
ve slzlntl sOt analizériinde hemen analize alinmigtir.
Bentley (B 150) marka optik infrared analiz sistemli sut
analizért kullanilarak stzintdlerin kuru madde, protein
ve yag icerikleri belirlenmistir.

Optik infraredli siit analizérii ile kuru madde igerigi %10,
12 ve 14’e ayarlanan ¢dzeltilerin kuru madde, protein ve
yag icerigi dort kez okunmustur. St analizériinde
okunan degerler ile ¢dzeltilerdeki peynir fraksiyonlari
(agirhk  bazinda) arasinda grafikler ¢izilmis ve
olusturulan lineer egrilerin  esitlikleri  kullanilarak
fraksiyonun 1.0 olmasi durumunda (¢6zeltinin peynir
oldugu varsayildiginda) okunabilecek deger
bulunmustur.

Secilen peynirlerin nem icerikleri farkli oldugu igin, saf
suyla homojenize etme islemi her bir_ peynir tlrd igin Gg
farkli su oraniyla gerceklestirilmistir. U¢ farkll oranda su
ile peynirler homojenize edilmis ve karisimin nihai su
icerigi ¢ig slte vyaklastinlmistir. Grafik (zerinde
cOzeltilerdeki peynir fraksiyonlarina karsilik kuru madde,
yag ve protein icerikleri (%) ¢izilmis ve elde edilen lineer
denklemler yardimiyla fraksiyonun peynir (yani 1.00)
olmasi durumuna gére orijinal peynirin kuru madde, yag
ve protein iceridi belirlenmigtir. Deneyler her bir peynir
gesidi icin 4 okuma olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Kuru madde fraksiyonu 0.23, 0.27 ve 0.32 olan 50 gram
homojen peynir (6rnek Ezine tipi peynir) ile hazirlanacak
karisim igin, karigim toplam agirliklari ile ilave edilecek
su agirliklan asagidaki 6rnekte (Tablo 1) sunulmaktadir.
Uc farklh peynir fraksiyonuna sahip ¢Ozeltiler,
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hazirlanmasini takiben optik infrared analiz sistemli st
analizéru kullanilarak ¢ézeltilerin kuru madde, protein ve

nem igerikleri belirlenmigtir.

Tablo 1. Ug farkli peynir fraksiyonu elde etmek icin gerekli peynir ve distile su miktarlarinin

hesaplanmasina érnek

Hedef Kuru Madde Icerigi

Parametre %10 %12 14
Peynir agirligi (g) 50.00 50.00 50.00
Elde edilecek karisim agirhdr (g) 218.50 182.08 153.07
ilave edilecek distile su miktari (g) 168.50 132.08 106.07
Karigimdaki peynir fraksiyonu 0.23 0.27 0.32

Peynirlerin kuru madde fraksiyonlarinin hazirlanmasinda
drinlerdeki  besin  etiketlerinden  yararlaniimistir.
Yaklasik kuru madde igeriginin yag, karbonhidrat ve
proteinlerden (Tablo 2) olustugu varsayilarak ¢ozeltilerin

nihai kuru madde icerikleri %10, 12 ve 14 olacak sekilde
distile su ile karistinimistir. Hedef alinan kuru madde
tespit edilmesinde inek sltinin yaklasik kuru madde
degerleri kullaniimigtir.

Tablo 2. Arastirmada kullanilan ticari peynirlerin besin etiketlerinde yer alan bilesen bilgileri ve yaklagik kuru

madde icerikleri

. .- Yag Karbonhidrat Protein Yaklasik Kuru
Peynir Cesidi (%) (%) (%) Madde (%)
Tam Yagl Beyaz (A marka) 20.0 2.7 17.0 39.7
Tam Yagl Beyaz (B marka) 18.0 3.5 15.0 36.5
Siizme 20.0 3.8 11.3 35.1
Tam Yagl Kulttrli Beyaz 20.5 3.2 11.3 35.0
Labne 18.0 6.5 5.6 291
Ezine 23.5 2.0 18.2 43.7
Beyaz Peynir 17.5 0.5 18.1 36.1

Homojen hale getirilen peynir érneklerinin kuru madde,
protein ve yag igerikleri ayni zamanda Giris kisminda
belirtilen resmi analiz yontemleri (IDF veya AOAC) ile
belirlenmistir. Galisilan peynirlerin kuru madde igerigi
etvde kurutma yontemiyle, yad igerigi Gerber
Yoéntemiyle ve protein igerigi Dumas Ydntemiyle
belirlenmigtir. Peynirlerin kuru madde, protein ve yag
icerikleri resmi yontemlerle belirlendikten sonra optimize
edilen yéntemle elde edilen sonuglarin resmi yéntemden
sapmasl ylzde olarak hesaplanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

On denemelerde el blenderi ile ezilmis beyaz peynir
numuneleri farkli oranlarda distile su ile karistirilmis ve
karisim  homojen hale getiriimigtir.  Partiklllerin
uzaklastinimasi amaciyla karigim, adi filtre kagidindan
stizllmls ancak suzilme ¢ok yavas gerceklesmistir. Bu
nedenle, ezilmis peynir numuneleri saf su ile
karistinildiktan  sonra 26000 devir/dakika hizda
homojenizer ile bir dakika slresince homojenizasyon
islemine maruz birakilarak partikuller kigaltulmastir. Bu
asamada, karisimlarda kullanilacak distile su 65°C’de,
su banyosunda bekletilerek sicakligi yaklasik 60+1°C’ye
getirilmistir. Sicakligin siizme hizina etkisi olumlu olmus
ancak filtrasyon sorunu tam olarak ¢6zilememistir.
Gozeltiler 40°C’de santrifiijlenerek partiklller
uzaklastinimistir. Son olarak, yiksek hizda bir dakika
homojenize edilen ¢bzeltiler, entegre filtre tabakasi olan
polietilen posetler kullanilarak filtre edilmistir.

Filtre tabakali posetlerde slzllen karisimlardan elde
edilen slzdntd, sO0t benzeri yapida olmustur.
Sizintdlerin kuru madde, protein ve yag igerikleri optik
infrared analiz sistemli sit analizériinde incelenmistir.
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Peynir numunelerinin kuru madde, protein ve yagd
icerikleri resmi yontemlerle de belirlenmistir.

Sekil 1’de oda sicakliginda distile su ile hazirlanmig tam
yagll beyaz peynir numunesine ait ¢ peynir fraksiyonu
icin olusturulmus icerikler ve elde edilen denklemler
gorllmektedir. Optik infrared analiz sistemli st
analizéri ile elde edilen degerler yag igerigi disinda
dogrusalliktan sapma go6stermistir. Laktoz igerigi disik
olan peynirlerde, seyreltme ile birlikte sapma belirgin
hale gelmis ve en disiik R® degeri bu parametre icin
bulunmustur.

On denemelerde bir baska marka tam yagl beyaz
peynir ile de galisiimis ve ¢alisma sonuglari Sekil 2’'de
gbsterilmistir. Galismada hazirlanan peynir
fraksiyonlarina ait ¢ézeltiler stt analizériinde dort kez
okutulmustur. Peynir fraksiyonlari 0.24, 0.29 ve 0.33
olan  ¢ozeltiler igin kuru madde igeriklerinin
ortalamatstandart sapmalari sirasiyla 2.89+0.179,
3.6710.306 ve 8.75x0.748 olmustur. Relatif standart
sapmalari ise %5’in Uzerinde olup sirasiyla %6.2, 8.2 ve
8.5 olarak hesaplanmistir. Standart sapmanin %5’in
altina indirilmesi amaciyla ¢bzelti hazirlamakta
kullanilan distile su sicakhdi yaklasik 60°C’ye
ayarlanmistir.
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Sekil 1. Tam yagl beyaz peynirden (B marka) hazirlanmis
gOzeltilere ait fraksiyonlarin  optik infraredli st
analizérinden elde edilen igerikleri. Her bir fraksiyon igin
belirlenen nokta dért okumadan elde edilmistir. Fraksiyonlar
oda sicakliginda distile su ile hazirlanmistir.
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Sekil 2. Tam yagli beyaz peynirden hazirlanmis ¢ozeltilere
ait fraksiyonlarin optik infraredli st analizériinden elde
edilen icerikleri (6n deneme sonuglari, fraksiyonlar oda
sicakhiginda distile su ile hazirlanmistir). Her bir fraksiyon
icin belirlenen nokta dért okumadan elde edilmistir.

On denemelerle 8rnek hazirlama basamag iyilestiriimis
ve homojenizer, 1lik distile su ile filtre entegreli polietilen
poset kullanilarak numune hazirlandiginda  sit
analizérinde stabil degerlerin elde edilebilecegi
gbrilmustdr. Bu durum farkh bir tam yagl beyaz peynir
numunesi ile test edilmis, dort okuma arasindaki farklilk
Onemli oranda azaltiimis ve relatif standart sapma %5’in
altina inmigtir (Sekil 3).

iki farkll fraksiyona ait igerikler arasinda gizilen
dogrulara ait determinasyon katsayilari yiksek olsa da,
Uglincl bir fraksiyona ait veriler eklendiginde dogrusal
bir artis veya azalisin olmadig gérilmustir. Sekil 4’te
slizme peynire ait veriler sunulmaktadir. Protein icerigi
icin cizilen dogrunun determinasyon katsayisi 0.99 iken
kuru madde igin bu sayr 0.91 olmustur. Lineer bir artis
olmamasi optik infrared analiz sistemli st analizériiniin
peynirlerin kuru madde, yag ve protein iceriklerinin
belirlenmesinde kullanim potansiyelini ciddi oranda
dislrmektedir.
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Sekil 3. Tam yagl beyaz peynirden (A marka) hazirlanmis
gOzeltilere ait fraksiyonlarin  optik infraredli st
analizériinden elde edilen igerikleri (6n deneme sonuglari,
ik distile su ile hazirlanmistir). Her bir fraksiyon igin
belirlenen nokta dért okumadan elde edilmistir.

14.00

*% Yag ¥=68316x - 14773
R7=0.9059
% Laktoz as

% Kuru Madde

1% Protein
1200

10.00

¥ =28.875x - 4.180)
R?=0.938
e

igerik (%)

y=1936x-3.04
R*=099

100 ‘ .

¥ =-4.6375% + 2,045
L R-06M9

0.00

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

Peynir Fraksiyonu

0.25 030 0.35 0.40 0.45

Sekil 4. Suzme peynirden hazirlanmis ¢oOzeltilere ait
fraksiyonlarin optik infraredli sit analizériinden elde edilen
icerikleri. Her bir fraksiyon igin belirlenen nokta dort
okumadan elde edilmisgtir.

Optimize edilen yéntem ile tam yagh beyaz peynir
fraksiyonlarina ait ¢ozeltilerin kuru madde, protein ve
yag icerikleri ile bu parametreler igin olusturulan lineer
denklemler Sekil 5te verilmektedir. Gozeltilerin protein
ve yag iceriklerine ait dogrusal denklemlerin
determinasyon katsayilar sirasiyla 0.9778 ve 0.9179
iken, kuru madde igerikleri icin bu deger 0.7990’a
dasmastar.

Yéntem, tam yagh Kkilttrli beyaz peynir icin denenmis
(Sekil 6) ancak hazirlanan en yiksek fraksiyona ait
¢bzelti icin stt analizérinden okunan kuru madde
degerleri birbirine ¢ok yakin (%12) olmakla birlikte bir alt
fraksiyonlarla kiyaslandiginda yaklasik 2.5 kati olmustur.
Fraksiyonalara ait kuru maddelerin ortalamalari
dogrusalliktan uzak olmus ve bu durum determinasyon
katsayisinin dustik (R®=0.8073) olmasiyla
sonuglanmistir.
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Sekil 5. Tam yagli beyaz peynirden hazirlanmis ¢ozeltilere
ait fraksiyonlarin optik infraredli sit analizériinden elde
edilen igerikleri. Her bir fraksiyon igin belirlenen nokta dort
okumadan elde edilmisgtir.
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Sekil 6. Tam yagh kiltiirli beyaz peynirden hazirlanmig
cOzeltilere  ait fraksiyonlarin  optik  infraredli st
analizérinden elde edilen igerikleri. Her bir fraksiyon igin
belirlenen nokta dért okumadan elde edilmistir.

Yoéntem, labne peynirde de denenmis ve sonuglar Sekil
7’de gosterilmistir. Kuru madde ve protein igeriklerine ait
verilerin dogrusalliginin yag icerigine gbére yuksek
oldugu go6rtimdstir. Labne peynirleri igin hazirlanan
¢Ozeltilerin kuru madde, protein ve yag igerikleri genel
olarak diistik olmustur. Calisilan peynirler arasinda kuru
madde igeridi en disUk olan peynir g¢esidinin labne
peynir oldugu géralmustar.

Ezine klasik beyaz peynirinde yapilan ¢alismada (Sekil
8) peynir fraksiyonlarina ait hazirlanan ¢ézeltilerin kuru
madde ve yag igeriklerinin dogrusalliginin oldukga iyi
oldugu ve determinasyon katsayilarinin sirasiyla 0.998
ve 0.997 oldugu gértlmustlr. Protein icerigi icin elde
edilen dogrunun determinasyon katsayisi ise 0.680
olmustur.

Yoéntem, beyaz peynirde de denenmis ve sonuglar Sekil
9'da gOsteriimistir. Kuru madde, protein ve vyag
iceriklerine ait verilerin dogrusalliginin yiksek oldugu
gbralmustar. Kuru madde, protein ve yag icerikleri igin
olusturulan egim cizgilerine ait determinasyon
katsayilari (R®) sirasiyla 0.999, 0.961 ve 0.998 olarak
bulunmustur.
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Sekil 7. Labne peynirden hazirlanmis c¢ozeltilere ait
fraksiyonlarin optik infraredli sit analizériinden elde edilen
icerikleri. Bir fraksiyon igin belirlenen her bir nokta dort

okumadan elde edilmisgtir.
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Sekil 8. Ezine klasik beyaz peynirinden hazirlanmis
cOzeltilere  ait fraksiyonlarin  optik infraredli st
analizérinden elde edilen igerikleri. Her bir fraksiyon igin
belirlenen nokta dért okumadan elde edilmistir.
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Sekil 9. Beyaz peynirden hazirlanmisg c¢ozeltilere ait
fraksiyonlarin optik infraredli sit analizériinden elde edilen
icerikleri. Her bir fraksiyon igin belirlenen nokta dort
okumadan elde edilmisgtir.

Tam yagl Erzincan Tulum ($avak) peynirinde ydntem
denenmis ve sonuglar Sekil 10°da goésterilmistir. Protein
icerigine ait verilerin dogrusalliginin yUksek oldugu
ancak kuru madde ve yag icin hazirlanan egim
gizgilerinde dogrusalligin dastiga goértlmustir. Kuru
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madde, protein ve yag icerikleri igin olusturulan egim
cizgilerine ait determinasyon katsayilari (R?) sirasiyla
0.828, 0.991 ve 0.769 olarak bulunmustur.
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Sekil 10. Tam yagh Erzincan tulum peynirinden (Savak)
hazirlanmis ¢Ozeltilere ait fraksiyonlarin optik infraredli sit
analizérinden elde edilen igerikleri. Her bir fraksiyon igin
belirlenen nokta dért okumadan elde edilmistir.

Farkli peynirlerin kuru madde icerigini belirlemek igin
olusturulan esitlikler Tablo 3’te verilmektedir. Yontemin
optimize edilmesi sonrasi yapilan ayni  peynir
fraksiyonuna ait analiz sonuglarinin birbirine yakin
olmasindan dolay determinasyon katsayisi R® degerinin
bire (1) yaklastigi gértlmektedir. Ancak, ayni fraksiyona
ait optik infaredli st analizériindeki okumalar birbirine
yakin iken, fraksiyonlardan birinin diger ikisinden
anlamsiz sonuglanmasi neticesinde egim ¢izgisi U¢
nokta yerine iki nokta ile gizilmek zorunda kalinmistir.
Karigimdaki peynir fraksiyonu azaldikga kuru madde
iceriginin azalmasi, arttikga ise artmasi beklendigi halde
stizme peynirlerde en az bir fraksiyonun bu durumdan
saptigr goértlmdstir. Bu durum, sit analizériiniin bazi
peynirlerin  kuru madde fraksiyonlar i¢in kullanim
potansiyelini énemli oranda distrmektedir.

Tablo 3. Farkli peynir cgesitleri icin optik infraredli stt
analizért ile kuru madde igeriginin hesaplanmasinda
kullanilabilecek denklemler (x, peynir fraksiyonu; y, kuru
madde icerigi)

Peynir Cesidi Olusturulan esitlik R?
Suzme A y=68.316x-14.773 0.906
Beyaz y=34.208x-8.550 0.844
Suzme B y=63.109x-12.987 0.799
Stzme y=55.508x-10.620 0.836
Suzme y=25.150x-3.608 0.996
Sltzme y=10.281x+1.365 0.999
Labne y=33.485x-6.363 0.963
Ezine y=14.202x-1.457 0.998
Beyaz peynir y=6.814x-0.321 0.999
Erzincan Tulum y=10.928x-0.230 0.828
Oda sicakhiginda distile su ile seyreltiimistir. Iki noktal

kalibrasyon egrisinden elde edilmistir.

Tablo 3'teki denklemler kullanilarak, ¢ézeltideki peynir
fraksiyonunun 1 olmasi durumunda (yani peynirin
kendisi) peynirlerin kuru madde icerikleri hesaplanmig
ve farkll peynir gesitleri i¢in optimize edilen yéntemle
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hesaplanan degerler ile IDF ydntemiyle bulunan
degerler Tablo 4'te verilmistir. Optimize edilen ydntemle
bulunan sonucglar genel anlamda resmi ydntem
sonuglarindan énemli oranda sapmistir. Galisilan peynir
cesitleri arasinda kuru madde icerigi en disik olan
labne  peynir igin  sapma, diger peynirlerle
kiyaslandiginda en dislik bulunmustur (%3.0).

Tablo 4. Farkh peynir c¢esitlerinin kuru madde
iceriklerinin hesaplanmasi igin olugturulan denklemler
kullanilarak elde edilen optimize ydéntem sonuglarinin
resmi yéntem sonuglari ile karsilastiriimasi

. . Resmi
. .- Optimize  Resmi ;
Peynir Cesidi , o Yéntemden
Yéntem  Yéntem Sapma (%)
Sl'szg A 53.5 44.0 21.6
Beyaz 25.7 34.5 -25.5
Sizme B 50.1 37.5 33.6
Stizme’ 44.9 375 19.7
Stizme™” 215 447 -51.9
Stizme” 8.9 41.0 -78.3
Labne 271 26.3 3.0
Ezine 12.8 49.6 -74.2
Beyaz peynir 6.5 37.5 -82.7
Erzincan Tulum 10.7 59.6 -82.0

Oda sicakhiginda distile su ile seyreltiimistir. Iki noktal

kalibrasyon egrisinden elde edilmistir.

Farkli peynirlerin yag icerigini belirlemek icin olusturulan
esitlikler Tablo 5’'te sunulmaktadir.

Tablo 5. Farkli peynir cgesitleri icin optik infraredli stt
analizérQ ile yag igeriginin hesaplanmasinda kullanilan
denklemler (x, peynir fraksiyonu; y, yag icerigi)

Peynir Cesidi Olusturulan esitlik R?

Suzme A y=28.875x-4.180 0.938
Beyaz y=6.542x-1.048 0.998
Sizme B y=24.775x-3.745 0.918
Suzme y=21.068x-2.536 0.887
Sizme” y=25.000x-4.035 0.993
Siizme y=26.228x-3.897 0.883
Labne y=12.427x-1.301 0.704
Ezine y=14.749x-1.703 0.997
Beyaz peynir y=6.611x-0.408 0.998
Erzincan Tulum y=11.547x-0.450 0.769

Oda sicakhiginda distile su ile seyreltiimistir. Iki noktal

kalibrasyon egrisinden elde edilmistir.

Tablo 5’te verilen esitlikler kullanilarak, c¢bézeltideki
peynir fraksiyonunun (1) bir olmasi durumunda,
peynirlerin yag icerikleri hesaplanmis ve resmi analiz
yontemiyle (Gerber Yontemi) bulunan degerler Tablo
6’da birarada sunulmustur. Yag iceriklerinin resmi
yontemden  6nemli oranda sapma  g0Osterdigi
gbrilmastar. Yag igeridi nispeten yiksek olan Beyaz
Peynir, Ezine ve Erzincan Tulum peynirlerinde optimize
edilen ydntemin resmi ydntemle kiyaslandiginda yag
icerigi bakimindan %50’ye yakin disik sonug verdigi
gorllmistr. Sizme peynirlerde ise genel olarak
optimize edilen ydntem daha yuksek yag iceriklerinin
bulunmasina neden olmustur.
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Tablo 6. Farkli peynir cesitlerinin yag iceriklerinin
hesaplanmasi igin olusturulan denklemler kullanilarak
elde edilen optimize ydntem sonuglarinin resmi yéntem
sonuglari ile karsilastiriimasi

Tablo 8. Farkli peynir c¢esitlerinin protein igeriklerinin
hesaplanmasi igin olusturulan denklemler kullanilarak
elde edilen optimize ydntem sonuglarinin resmi yéntem
sonuglari ile karsilastiriimasi

- . Resmi . . Resmi
Peynir Cesidi c\)(%m;e YF;enfre“n'q Yéntemden Peynir Cesidi ?(pcf'r:‘t";ﬁ YF;enfre“n'q Yéntemden
Sapma (%) Sapma (%)
Slizme A 24.7 20.0 23.5 Sltzme A 16.3 13.2 23.5
Stzme B 21.0 11.0 90.9 Sizme B 15.2 17.4 -12.6
Sltzme 18.5 11.0 68.2 Stizme’ 11.9 17.4 -31.6
Siizme™ 22.3 20.5 8.8 Siizme” 14.6 14.4 1.4
Labne 11.1 15.0 -26.0 Labne 3.9 41 -4.9
Ezine 13.0 25.0 -48.0 Ezine 5.4 18.7 -71.1
Beyaz peynir 6.2 13.0 -52.3 Beyaz peynir 4.3 15.5 -72.3
Erzincan Tulum 11.1 25.0 -55.6 Erzincan Tulum 4.2 21.4 -80.4
Oda sicakhiginda distile su ile seyreltiimistir. Iki noktal Oda sicakhiginda distile su ile seyreltiimistir. Iki noktal
kalibrasyon egrisinden elde edilmistir. kalibrasyon egrisinden elde edilmistir.
Farkll peynirlerin protein igerigini belirlemek igin SONUCLAR

olusturulan esitlikler Tablo 7’de verilmektedir. Tablo
7’de verilen egsitlikler kullanilarak, c¢ozeltideki peynir
fraksiyonunun (1) bir olmasi durumunda, peynirlerin
protein icerikleri hesaplanmig ve resmi analiz yéntemiyle
(Dumas Yéntemi) bulunan degerler Tablo 8'de birarada

sunulmustur. Protein igeriklerinin  resmi y&ntemden
Onemli orada sapma gosterdigi gorllmistir. Oda
sicakligindaki distile su ile hazirlanan ¢bézeltiden

hesaplanan protein igerigindeki sapma stizme peynir (B)
icin resmi yéntemden yaklasik %32 az iken, ¢bzeltinin
ihk su ile hazirlanmasi sapmayl vyaklasik %13e
indirmigtir. Protein igerigi %15 ile %21 arasinda degisen
peynirlerde optimize edilen yéntemle hesaplanan protein
icerigi resmi yontemden &6nemli oranda disik
bulunmustur. Optimize edilen ydntemin, ¢alisilan
peynirlerin protein igeriginin belirlenmesinde kullanim
potansiyelinin de diistk oldugu gérilmdistir.

Tablo 7. Farkli peynir cgesitleri i¢in optik infraredli stt
analizéri ile protein iceridinin hesaplanmasinda
kullanilan denklemler (x, peynir fraksiyonu; y, protein
icerigi)

Peynir Cesidi Olusturulan esitlik R?
Stzme A y=19.360x-3.040 0.990
Beyaz y=5.479x+2.037 0.685
Stzme B y=16.865x-1.624 0.978
Suzme y=12.106x-0.1947 0.906
Sltzme~ y=16.900x-1.870 0.990
Sltzme y=15.990x-1.430 0.910
Labne y=4.670x-0.800 0.920
Ezine y=5.740x-0.310 0.680
Beyaz peynir y=4.625x-0.277 0.961
Erzincan Tulum y=3.720x+0.433 0.991
Oda sicakhiginda distile su ile seyreltiimistir. Iki noktal

kalibrasyon egrisinden elde edilmistir.

54

Peynir érneklerinin optik infraredli sut analizért ile kuru
madde, protein ve vyag iceriklerinin belirlenmesi
amactyla numune hazirlk basamag: éncelikle optimize
edilmistir. On denemelerde peynir 6rnekleri oda
sicakligindaki distile su ile karistirimis ve hazirlanan
cOzeltiler kaba filtre kagidi veya siringa filtre (0.45
mikron) kullanilarak filtre edilmis ancak filtrat gok berrak
olmus ve 6l¢imler saglikh sonuglar vermemistir. Bunun
yerine 1lik distile su (sicaklik 60°C) ile karistirlan peynir
6rnekleri homojenizer kullanilarak 26000 devir/dakika
hizda karistinimis ve elde edilen c¢ozelti partikdl
icermeyen ve sit yapisina benzer ancak sutten daha
kivamli bir hal almigtir. Siit analizériine zarar vermemesi
amaciyla g¢oézelti, icerisinde 6zel filtre kagidi entegreli
Stomacher poseti kullanilarak stzilmuUstdr. Filtratin st
rengi ve kivamina oldukg¢a yakin oldugu gértlmastir.
Filtratin kuru madde, protein ve yag igerikleri sut
analizériinde belirlenmis ve ayni érnek icin hazirlanan
cOzeltilerden elde edilen okumalar birbirine ¢ok yakin
olmustur (RSD<%)5).

Ornek hazirlama basamaginin modifikasyonu
sonrasinda, sutlin kuru maddesine yakin olacak sekilde
(%10, 12 ve 14 kuru madde) peynir ve distile su
karistinlmis, homojenizasyon islemi sonrasinda filtre
edilmistir. Sit analizérinde belirlenen kuru madde, yag
ve protein iceriklerine karsilik ¢ozelti icindeki peynir
fraksiyonu arasinda ¢izilen grafikler kullanilarak,
peynirlerin  kuru madde, protein ve vyag icerikleri
belirlenmistir.

Peynir ve distile su karisimindan olusan ug¢ farkl
¢bzeltinin kuru madde igerikleri optik infrared sistemli stt
analizért  ile belirlenmis ve c¢ozeltilerdeki peynir
fraksiyonuna karsilik kuru madde icerikleri grafik tzerine
cizilmigtir. Grafikler ve egim cizgilerinin denklemlerinden
yararlanilarak peynir fraksiyonunun (1) bir olmasi
durumu i¢in peynirlerin kuru madde igerikleri denklemler
yardimiyla hesaplanmigtir. Bulgular, optimize edilen
yéntemle bulunan sonuglarin genel anlamda resmi
yéntem sonucglarindan &nemli oranda saptigini
gostermigtir. Caligilan peynir cgesitleri arasinda kuru
madde icerigi bakimindan en kiguk olan labne peynir
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icin sapma %3.0 olarak bulunmus ve bu deger, diger
peynirlerle kiyaslandiginda en diistik olmustur.

Peynir ve distile su iceren c¢ozeltilerin  peynir
fraksiyonuna karsilik yag icerikleri grafik Uzerine ¢izilmis
ve grafikler ile egim c¢izgilerinin denklemlerinden
yararlanilarak peynir fraksiyonunun (1) bir olmasi
durumu i¢in peynirlerin yag igerikleri denklemler
yardimiyla hesaplanmigtir.  Optimize edilen ydntem
sonuglari  resmi  yontemle  (Gerber  Ydntemi)
kiyaslandiginda yag igerigi nispeten yiiksek olan Beyaz
Peynir, Ezine ve Erzincan Tulum peynirlerinde yagd
iceriginin  %50’ye yakin daha distk sonug verdigi
gorllmistr. Sizme peynirlerde ise genel olarak
optimize edilen ydntem daha yuksek yagd iceriklerinin
bulunmasina neden olmustur.

Peynir ve distile su igceren c¢ozeltilerin  peynir
fraksiyonuna karsilik protein igerikleri grafik Uzerine
¢cizilmis ve grafikler ile egim cizgilerinin denklemlerinden
yararlanilarak peynir fraksiyonunun (1) bir olmasi
durumu igin peynirlerin protein icerikleri denklemler
yardimiyla hesaplanmistir. Optimize edilen yéntemle
elde edilen protein iceriklerinin resmi yéntemden
(Dumas YoOntemi) Onemli oranda sapma go6sterdigi
gorllmistdr. Oda sicakhidindaki distile su ile hazirlanan
¢bzeltiden hesaplanan protein igerigindeki sapma
slizme peynir igin resmi yontemden yaklasik %32 az
iken, ¢bzeltinin 11k su ile hazirlanmasi sapmay! yaklagik
%13’e indirmistir. Protein iceridi %15 ile %21 arasinda
degisen peynirlerde optimize edilen ybéntemle
hesaplanan protein icerigi resmi ydéntemden &6nemli
oranda disik bulunmustur. Optimize edilen ydntemin,
galisilan peynirlerin protein iceriginin belirlenmesinde
kullanim potansiyelinin de diistk oldugu gériimustdr.

Sonug olarak, calisilan kosullar altinda optik infrared
analiz sistemli sut analizérinlin stizme peynir, tam yagli
beyaz peynir, tulum peyniri, Ezine tipi peynir ve labne
peynirlerinin kuru madde, yag ve protein iceriklerinin
belirlenmesindeki potansiyelinin dnemli oranda disutk
oldugu goéralmastir. Bu distkligin nedenleri arasinda,

1. Farkh peynir fraksiyonlari iceren ¢ozeltiler igin elde
edilen igeriklere ait egim gizgilerinin dogrusalliginin
her zaman yakalanamamasi ve

2. St analizériiniin filtresini korumak amagl kullanilan
filtrasyon asamasinda igeriklerde énemli kayiplarin
gbrilmesi sayilabilir.

Ornek hazirlama basamagindaki parametreler siit
analizériindeki sonugclari dogrudan etkilemistir. ileride
yaplilacak galismalarda farkli 6rnek hazirlama teknikleri
ile sut analizériniin peynirlerin kuru madde, yag ve
protein iceriklerinin belirlenmesinde kullanim
potansiyelinin  daha detayli incelenmesi vyararli
olabilecektir. Peynir érneklerinin kuru madde, yag ve
protein igeriklerinin  belirlenmesinde NMR, FTIR
spektroskopi veya Raman spektroskopisi gibi farkli
tekniklerin  denenmesi de gelecekte yapilacak
galismalara konu olabilir.
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