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Bu calismada, mikrodalga kurutma uygulanarak blok tip Eritme peynirinden peynir cipsi Uretimi gergeklestirilmistir.
Cips hamurlari mikrodalga firinda 360 ve 600 W mikrodalga gulglerinde 120 ve 240 saniye siirelerde Uretilerek dort
grup peynir cipsi elde edilmistir. Peynir cipslerine bazi fizikokimyasal, renk, tekstir, mikrobiyolojik ve duyusal analizler
uygulanmistir. Peynir cipsi érneklerinin ortalama kuru madde degerleri %92.77-97.24 arasinda belirlenmistir. Kurutma
suresi veya uygulanan mikrodalga glcu arttikga kuru madde, tuz ve kil oranlarinin arttigi, su aktivitesinin azaldigi
tespit edilmistir. Renk analiziyle 360 W-120 s kosullarinda kurutulan 6rneklerin daha parlak ve sari renkte oldugu
belirlenmistir. Mikrodalga glicl ve kurutma suresi arttikga sari rengin ve parlaklik degerinin azaldigi tespit edilmigtir.
Cipslerin ortalama sertlik degerlerinin  384.66-520.92 g araliginda oldugu goriimastir. Peynir cipslerinden
360 W-240 s kosullarinda Uretilen cipslerin genel kabul edilebilirlik degerinin en yuksek dizeyde oldugu ve bunu
600 W-120 s kosullarinda uretilen cipslerin izledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Blok tip eritme peyniri, Peynir cipsi, Mikrodalga kurutma

Some Properties of Cheese Chips Produced from Block Type Melting Cheese
ABSTRACT

In this study, cheese chips were produced from block type melting cheese by applying microwave drying. Four groups
of cheese chips were obtained by producing the chips doughs at 360 and 600 W microwave power for 120 and 240
seconds in a microwave oven. Some physicochemical, color, texture, microbiological and sensory analyses were
applied to cheese chips. The mean dry matter values of cheese chips samples were determined between 92.77-
97.24%. The dry matter, salt and ash contents of chips increased as the drying time or applied microwave power
increased, and the water activity values decreased. By color analysis, it was determined that the samples dried in
360 W-120 s conditions were brighter and more yellow. The yellow color and brightness values of chips decreased as
the microwave power and drying time increased. The mean hardness values were in the range of 384.66-520.92 g.
The overall acceptability value of chips produced in a 360 W-240 s condition was at the highest level, followed by
chips produced at 600 W-120 s.

Keywords: Block type melting cheese, Cheese chips, Microwave drying

GIiRIS sebze ve tahil malzemelerden Uretilen, su igerigi

yaklasik %6 olan kuru ve gevrek Urunlerdir. Patates
Atistirmalik, "normal bir 6ginden daha kiguk, genellikle cipslerin, misir ezmesi ekstride atistirmaliklarin, un
o0gun aralarinda yenen bir yiyecek parcasi olarak" tuzlu gubuklarin ve batiin misir taneleri patlamig misirin
tanimlamaktadir [1]. Tuzlu atigtirmaliklar, c¢ogunlukla uretiminde kullaniimaktadir. Ancak katkisiz et ve peynir
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cipsleri diger atistirmaliklardan daha az bulunmaktadir
veya hi¢ bulunmamaktadir [2].

Eritme peyniri; telemenin, bir veya farkli peynirlerin,
direk olarak veya gerektiginde krema, peyniralti suyu
tozu gibi sit mamulleri ilave edilerek elde edilen
karisima emiilsifiye edici tuzlar katilarak ve isil islem
uygulanmasi ile uretilen, surilebilir veya dilimlenebilir

nitelikte olan peynirdir [3]. Eritme peyniri; oda
sicakliginda saklanabilmesi, patojen
mikroorganizmalarin  bulunmamasi, asin derecede

olgunlasmis ve uzun sire muhafaza edilmis peynirlerin
kullanilarak degerlendiriimesi gibi avantajlara sahiptir
[4]. Eritme peyniri, genel olarak suda ve yagda
eriyebilen vitaminler, sut yagi, protein, esansiyel ve
esansiyel olmayan aminoasitleri icermektedir [5].

Atistirmaliklarin Gretiminde hammaddenin isil iglemi igin
yaygin olarak kizartma, ekstrizyon, genlesme ve
firnlama yontemleri kullaniimaktadir [2]. Mikrodalga
enerjisi kullanilan i1siyla kurutma, proses teknolojisindeki

birgok soruna ¢6zUm olmaktadir. Mikrodalgayla
kurutmada 1si, elektromanyetik enerjinin dogrudan
kinetik molekuler enerjiye donustirilmesiyle

Uretilmektedir, boylece 1sI1 kurutulacak malzemenin i¢
kisminda olusmaktadir.  Mikrodalgayla  kurutma,
kurutulmus UrGndn son kalitesini bozmadan kuruma
suresini kisaltarak daha iyi bir tekstir elde edilmesini
saglamaktadir [6].

Patates cipsleri ylksek sicakliklarda yagda kizartilarak
dretilen drdnler olduklan igin [1] yiksek miktarda
akrilamid icermektedirler, bundan dolayr da potansiyel
saglik riski tasidigi belirtiimektedir. Patates cipslerinde
akrilamid icerigini azaltma Uzerine ve patates cipsine
alternatif olarak ananas, havug, elma, muz, gluten,
bugday ve tarhana gibi farkli hammaddelerden cips
uretimi ile ilgili calismalar yapilmistir [7].

Katki ilavesi yapilmadan yalnizca peynirden Uretilen
peynir cipsi ile ilgili az sayida galisma bulunmaktadir. Dil
peyniri ve Teleme peynirinden firinda pisirme ile Gretilen
peynir cipslerinin bazi 6zellikleri ve akrilamid icerigi [7],
genleserek gevrek atistirmalik bir GrGne donusen
mikrodalgayla sisirilmis imitasyon peynirlerin 6zellikleri

[8-11], musir unundan yapilan peynirli atistirmalikta
zearalenon varliginin belirlenmesi [12], mikrodalga
vakumlu  kurutucuda Uretilen Cheddar peynirli

atistirmaliklarin bazi 6zellikleri [6], anlik kontrolli basing
dustsu islemi ile tekstire edilmis katkisiz peynir
atistirmaliklarinin  karakterizasyonu [13], peynir tozu
kullanilarak yemeye hazir ekstride atistirmaliklarin
gelistiriimesi [14], asitle olgunlastiriimis peynire (Harzer
peyniri) mikrodalga vakumlu kurutma uygulanarak
uretilen katkisiz peynirli puflarin 6zellikleri [2], peynir
aromali misir bazli sisiriimis atistirmaliklarin ozellikleri
[15, 16], yagsiz Cottage peynirine dayali gerez
hamurunun emdulsiyon kapasitesinin incelenmesi [17],
tath kirmizi biber, chumichurri ve biberli safran ile
lezzetlendirilmis peynir hamuruyla yapilan
atistirmaliklarin kabul edilebilirliginin gelistiriimesi [18] ile
ilgili birgok calisma yapilmistir. Kasar benzeri Eritme
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peyniri kullanilarak mikrodalga firinda kurutma yapilarak
peynir cipsi Uretimi ve 6zelliklerinin incelenmesi ile ilgili
bir calismaya rastlanmamistir.

Bu calismada proteince zengin besleyici degeri yuksek
bir stt Grlinu olan peynir alternatif cips hammaddesi
olarak dusuniimuistir. Bu amagla blok tip Eritme
peynirinden cips Uretim olanaklari arastiriimistir. Peynir
cipslerinin kimyasal, fiziksel, teksturel, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikleri tespit edilerek Eritme peynirinden cips
uretim olanaklarn degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin
ekonomiye ve bilime olan katkilarinin yani sira peynir
Uretiminin farkh bir gida sektdoriinde degerlendirilmesi
amagclanmaktadir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada kullanilan blok tip Eritme peyniri Isparta
Unsiit St ve Sit Urinleri Igletmesinde uretilmistir.
Peynir cipslerinin Gretimi Stleyman Demirel Universitesi
Gida Mihendisligi Laboratuvari’nda yapilmistir.

Metot
Eritme Peyniri ve Peynir Cipsi Uretimi

Eritme peyniri Gretimi igin ¢ig inek sitli 68°C’de 15-20
dakika pastorize edilip 35-36°C’ye kadar sodutulmustur.
Starter termofilik kiltir (Chr-Hansen TCC-50) (%2) ve
kimozin peynir mayasi (Maxiren) ilavesi yapildiktan
sonra 35-36°C’de 45 dakika mayalanmistir. Daha sonra
pthti kinmi yapilip dinlendirmeye birakilmistir. Elde
edilen pihti 38-40°C’ye kadar isitildiktan sonra peyniralti
suyu uzaklastinlmistir. pH 5.80-5.90 olana kadar
asitlendirme islemi yapilmistir ve ardindan pH 5.40 iken
dograma yapilimistir. pH 5.25’e gelince %0.5 oraninda
eritme tuzu (2185 ve 3112 no’lu) ilave edilmistir. Son
olarak kaliplama ve kurutma islemlerinden (24-48 saat)
sonra vakum paketleme yapilmistir. Paketlenen Eritme
peynirleri  4+1°C’de depolanmistir. Eritme peyniri
orneklerinin kimyasal, renk ve tekstir profil analizleri
yapimisgtir.

Uretlen Eritme peynirleri rendelendikten  sonra
yogrularak hamur haline getirilmistir. Eritme peyniri
hamurlari  0.6£0.1 cm’ye inceltiimistir. Daha sonra

yuvarlak cips sekli verilmistir. Elde edilen cips hamurlari
dort gruba ayrilmigtir. Peynir cipsi hamurlar mikrodalga
finnda kullanilan cam tepsi Gzerine yerlestirilmistir. Cips
gruplari 6n deneme sonucuna goére belirlenen 360 W
120 s (Al), 360 W 240 s (A2), 600 W 120 s (A3) ve
600 W 240 s (A4) mikrodalga firnda (Bosch 5870 GH,
Almanya) kurutulmustur (Sekil 1). Uretilen cipsler vakum
ayari kapatilarak hava almayacak sekilde seffaf vakum
torbalarda ambalajlanarak 4+1°C’de ilk gin analizleri
tamamlanana kadar depolanmistir. Cips 6rneklerinin
kimyasal, renk, tekstir, mikrobiyolojik ve duyusal
analizleri yapilmisgtir.
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Sekil 1. Blok tip Eritme peynirinden Uretilmis peynir cipsi
Figure 1. Cheese chips made from block type melted cheese

Cig Sut Analizleri ve Eritme Peyniri Analizleri

Eritme peyniri yapiminda kullanilacak sitiin kimyasal
Ozelliklerinin  belirlenmesi amaciyla, ¢ig slte; 6zgil
agirlk, yag (%), kuru madde (%), titrasyon asitligi (%LA)
ve kil (%) analizleri yapiimigtir [19].

Eritme peyniri érneklerinin titrasyon asitligi % laktik asit
cinsinden [20], toplam kuru madde, yag igerigi, kil orani
[21] ve tuz oranlan [5] tespit edilmistir. Orneklerin pH
degeri WTW pH 315 (Weilhelm, Almanya) dijital pH
metre yardimiyla ve su aktivitesi degeri Novasina marka
(Lab Touch-aw, Lachen, isvigre) su aktivitesi cihazi
yardimiyla belirlenmistir.

Eritme peynirlerinin L* (parlaklik), a* (yesil/kirmizi) ve b*
(mavi/sari) renk degerleri Minolta Chroma Meter (CR-
400 Konica Minolta, Inc., Japonya) cihazi yardimiyla
saptanmistir. Renk dlgimuU rastgele secilen 3 6rnegin 3
farkli noktasinda yapilmistir.

Eritme peynirlerinden 36x36x25 mm boyutlarinda
kesildikten sonra 20+2°C sicaklikta tekstir analiz
cihazinda (Texture Stable Micro Systems, TA-XT Plus,
ingiltere), P/0.75S numarali %’ ball tip prop (Stable
Micro Systems) kullanilarak tekstur analizi
gergeklestirilmistir. Analiz sirasinda 1 mm/s prob hizi ve
10 mm uzaklk (prob-peynir ylizeyi arasi mesafe)
degerleri kullanilarak her peynir 6rneginden en az 3
farkli 6lgiim yapilmistir. Tekstlr profili analizi sonucunda
sertlik (hardness), dis yapiskanlik (adhesiveness),
esneklik (springiness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness),
sakizimsilik (gumminess), ¢ignenebilirlik (chewiness) ve
elastikiyet (resilience) parametreleri tespit edilmistir.

Peynir Cipsi Analizleri

Fizikokimyasal Analizler

Peynir cipsi 6rneklerinin kalinlik ve ¢ap olgumleri dijital
kumpas (0.001 mm, Mitutoyo, Tokyo, Japonya)

yardimiyla [22] ve su aktivitesi degeri Novasina marka
(Lab Touch-aw, Lachen, Isvigre) su aktivitesi cihazi
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yardimiyla belirlenmigtir. Peynir cipsi 6rneklerinin pH
degeri WTW pH 315 (Weilhelm, Almanya) dijital pH
metre yardimiyla ve titrasyon asitligi degeri % laktik asit
(LA) cinsinden belirlenmistir [19]. Cips Orneklerinin kuru
madde igerigi gravimetrik yontemle, yag orani Gerber
yontemiyle, kil miktari érneklerin 550°C’de kil firninda
(Nave, MF 120, Ankara, Turkiye) yakilmasi sonucu [21]
ve tuz oranlant Mohr titrasyon yontemiyle [5]
saptanmigtir.

Renk Analizi ve Tekstiir Analizi

Peynir cipslerinin renk degerleri (L*, a* ve b*) CR-400
Minolta Chroma Meter (Konica Minolta, Inc., Japonya)
renk Olger cihazi yardimi ile belirlenmistir. Rastgele
segilen ¢ peynir cipsinin her iki ylzeyinden Uger farklh
noktadan renk 6lgiima yapilmigtir.

Cips orneklerinin tekstiir analizi, Texture Stable Micro
Systems (TA-XT Plus, ingiltere) tekstiir analiz cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Her cips grubundan dort
adet ornek analiz edilmistir. Tekstir analizi igin 1 mm/s
prob hizi ve 7 mm uzaklk (prob-cips ylizeyi arasi
mesafe) dederleri kullaniimistir. Three Point Bend Rig
probu kullanilarak G¢ nokta egme testi uygulanmistir.
Orneklere uygulanan maksimum kuvvetin uygulandigi
deformasyon degeri cipsin kirilganligiyla ve maksimum
kuvvet degeri cipsin sertligiyle iligkilendirilmistir. Cips
orneklerinin kirilganlik (fracturability) (mm) ve sertlik
(hardness) (g) degerleri belirlenmisgtir.

Mikrobiyolojik Analizler

Maya-kif sayimi igin dokme yontemi ile Potato Dextrose
Agar (Merck, Almanya) besiyerine ekim yapilimistir.
Ekimi yapilan petriler 25°C’de 4-5 gin slreyle
inkibasyona birakilmigtir. Petri plaklarinda gelisen
koloniler sayilmigtir. 90 mL’lik ringer ¢ozeltisi igine 10 g
peynir cipsi ©6rnedi ilave edilmistir ve kanstirilip
homojenize edilmistir. Hazirlanan seyreltmeden 1 mL
alinip Merck marka EMB (Eosin Methiylen-blue Lactose
Sucrose) besiyerine yayma yontemi ile ekim yapilmigtir.
Petri kaplarinin 37°C’de 48 saat sonunda gelisen
kolonileri Halkman [23]'e gbére sayilmigtir.
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Duyusal Analizler

Peynir cipsi 6rneklerinin 20-25 yas araligindaki 10 kisilik
(5 kadin ve 5 erkek) panelist grup tarafindan duyusal

analizleri  gerceklestiriimistir.  Cips  6rnekleri oda
sicakligina  getirilmistir.  Rastgele  belirlenen g
basamakli sayllar ile kodlanan cips 6rnekleri,

panelistlere su ile servis edilmistir. Cips Orneklerinin
duyusal analizlerinde iki ayr test uygulanmigtir. Birinci
testte peynir cipsleri renk ve goriinus, yapi ve gevreklik,
tat ve koku ile genel kabul edilebilirligi agisindan genel
olarak degerlendirilmigtir. Uygulanan ikinci testte
hedonik puanlama sistemi igin puanlar en fazla begeni 9
ve en az begeni 1 puan olacak sekilde belirlenmistir.

Duyusal analizler konusunda deneyimli  olan
panelistlere, cips drneklerini degerlendirmeye
baslamadan &nce bir egitim verilmistir. Duyusal

Ozellikler bakimindan ¢ok iyi ve ¢ok koétlyd temsil
edecek ornekler panelistlere tattinimistir ve asil
orneklerin  degerlendiriimesinde  referans  olarak
kullaniimalari istenmigtir. Yaklasik 3 ginde tamamlanan
analizler her gin sabah 10.00 ve 0&gdleden sonra
14.00’de gergeklestirilmistir [24].

istatiksel Analizler

Calismanin istatistik degerlendirmesi igin SPSS (Ver.
22.0) istatistik programi kullanilarak Tukey ¢oklu
karsilastirma analizi ile sonuglar belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Analiz

Cig Sut ve Blok Tip Eritme Peyniri
Sonuglan

Eritme peyniri Uretimi i¢in kullanilan ¢ig inek sitlerinin
ortalama 6zgil agirlik (g/cm?®), pH, titrasyon asitligi (%
laktik asit), kuru madde (%), yagd (%) ve kil (%)
degerlerinin sirasiyla 1.027, 6.63, 0.16, 11.84, 3.54 ve
0.75 oldugu belirlenmigtir. Eritme peyniri Gretiminde
kullanilan ¢ig inek sUtindn analiz sonuglar, Eritme
peyniri ilgili yapilan diger calismalarda kullanilan ¢ig
sutlerin analiz sonuglariyla benzerlik géstermektedir [20,
25].

Uretilen Eritme peyniri &rneklerinin  ortalama pH,
titrasyon asitligi (% laktik asit), kuru madde (%), yag (%),
tuz (%), kul (%) ve su aktivite degerlerinin sirasiyla 6.26,
1.75, 56.41, 21.00, 0.99, 4.05 ve 0.89 oldugu
saptanmistir. Elde edilen pH ve kuru madde degerlerinin
Eritme peyniri ile yapilan diger calismalardan [4, 5]
yuksek, yag oraninin disuk oldugu belirlenmistir. Tuz
oraninin ise Cavus [25] tarafindan belirlenen degerden
dusik oldugu tespit edilmigtir.

Eritme peynirlerinin renk analiz sonuglarina gore
ortalama L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 82.18+0.55, -
1.96+0.01 ve 25.47+12.87 oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen L* ve a* degerlerinin Boran [26]'in yaptigi ¢alisma
sonucuyla ve b* degerinin Cavus [25]'un yaptigi ¢alisma
sonucuyla benzerlik gésterdigi gortlmastar.

Yapilan tekstir analizi sonucuna gére Eritme peyniri
orneklerinin ortalama sertlik degerinin 3610.98+77.03 g,
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dis yapiskanhk degerinin -0.60£0.10 g/s, esneklik
degerinin  0.9310.00 ve ¢ yapiskanlik degerinin
0.8840.00 oldugu belirlenmigtir. Eritme peyniri ile ilgili
yapilan bir g¢alismada, O&rneklerin sertlik degerleri
1874.4 g ile 3760 g, dis yapiskanlik degerleri -2.04 g/s
ile -0.46 g/s, esneklik degerlerinin 0.83 ile 0.66 ve i¢
yapiskanlk degerleri 0.73 ile 0.87 arasinda degiskenlik
gostermistir [4]. Doruk [5], yaptigi calismada klasik
yontemle Uretilen Eritme peyniri drneklerinin sertlik ve
yapigkanlk degerlerini sirasiyla 77.161-95.992 g ve
-96.28 - -85.28 g/sn araliklarinda oldugunu saptamistir.
Yapilan bir diger c¢alismada ise ortalama sertlik,
esneklik, i¢ yapiskanlik ve dis yapiskanlik degerleri
sirasiyla 3167.45 g, 0.85, 0.75 ve -0.57 olarak
belirlenmistir [25]. Elde ettigimiz tekstlir sonuglarinin
diger c¢alismalardan farklilik g&sterdigi gorulmustur.

Tekstir  degerlerindeki  bu  farkliiklara  Eritme
peynirlerindeki farkh pH, kuru madde, yad ve tuz
oranlarinin, kullanilan eritme tuzlarinin ve olusan

biyokimyasal olaylarin etki ettigi distnilmektedir.
Peynir Cipsinin Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

Yapilan dlgimler sonucunda peynir cipslerinin ortalama
¢aplarinin 53.02-54.05 mm ve kalinliklarinin 2.10-2.85
mm arasinda oldugu bulunmustur (Tablo 1). Peynir
cipslerinden 360 W-240 s kosullarinda kurutulan cips
orneklerinde (A2) titrasyon asitligi (%LA) degerinin daha
yuksek oldugu, pH degerinin ise daha dusuk oldugu
belirlenmistir. Peynir cipsi oérneklerinin ortalama % kuru
madde degerleri 92.77 ila 97.24 arasinda degismektedir.
Kurutma suresi veya uygulanan mikrodalga gicu
arttikga kuru madde, tuz ve kil oranlarinin arttigi, ancak
su aktivitesinin azaldigi saptanmistir. Peynir cipsi
Orneklerinin  hepsinde yag igerigi %33 olarak
bulunmustur. Baslangigta Eritme peynirinin ortalama
kuru maddede % yad degeri %37.23 iken, peynir
cipslerinin ortalama kuru maddede % yagd degerlerinin
%33.93 (A4 0rnedi)-%35.57 (A1 Ornegi) arahginda
oldugu belirlenmistir. Calisma ile mikrodalga kurutma
sonucunda orneklerin kuru maddede % yag degerlerinin
1.04-1.09 kat araliginda azaldidi, en ¢ok azalmanin 600
W-240 s kosullarinda kurutulmus peynir cipsi érneginde
(A4) oldugu gordlmistar. Mikrodalga ile kurutma iglemi
sonucunda peynir cipslerindeki % kuru madde
degerlerinin  degismesi nedeniyle 6rneklerin  kuru

maddedeki % yag degderlerinin degistigi tespit edilmistir.

Yapilan bir galismada, mikrodalga vakumlu kurutucuda
23 dakikalik kurutma isleminin Cheddar peynirinin yag
icerigini 1.2 kat azalttigi ve buna kurutma islemi
sirasinda kismi yag erimesi sonucunda peynirden
salinan yagin bir kisminin plastik silindirin i¢ duvarlarina
yerlesmesinin neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica
kurutma ile nem igeriginin baslangi¢ seviyesine gore 4.4
kat azaldigi gorilmuagstar [6]. Bir diger calismada 60
saniyelik mikrodalga vakumlu kurutmadan sonra
imitasyon peynirde %55 su kaybi oldugu belirlenmistir
[8]. Yapilan bir diger ¢calismada ise mikrodalga vakumlu
kurutma uygulanarak asitle olgunlastiriimis peynirden
(Harzer peyniri) Uretilen katkisiz peynirli puflarin su
aktivitesinin 0.35 oldugu saptanmigtir. Ayrica %67 su ve
%0.5 yag igerigine sahip peynirden, mikrodalgada
vakumlu kurutma sonucunda %4 su ve %1.4 yag
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icerigine sahip peynirli puflar elde edildigi belirtilmistir.
Tdm slre¢ boyunca peynirdeki su kaybinin ortalama
%94 oldugu goézlemlenmistir [2]. Bu calismada elde
edilen pH, kuru madde, su aktivitesi ve yag degerlerinin,
Dil peyniri ve Teleme peyniri cipsleri ile ilgili yapilan bir
calismada belirlenen degerlerle  benzer oldugu
gortlmastur [7]. Valero vd. [27] ¢ig sute uygulanan
mikrodalga uygulamalarinda pH degerlerinde 6énemli bir
degisimin olmadigini belirtmistir. Cips 6rnekleri Uzerine
yapllan bu calismada da sadece A1 Orneginin daha
yuksek bir pHda oldugu, dider o6rneklerin arasinda
istatistiksel bir farkhidin bulunmadigr goérilmektedir.
Turgut [28] yodurtlara farkll sirelerde uygulanan
mikrodalga isleminin titrasyon asitligi Uzerine Snemli

etkiler yaptigini bildirmistir. Cipslere uygulanan farkh gi¢
ve slredeki mikrodalga igleminin bu g¢alismada da
Onemli dizeyde etki ettigi gortiimektedir. Mikrodalga
uygulama suresi arttikga o6rneklerin asitliklerinde bir
miktar artis olmustur. Farkli glclerde olmasina ragmen
uygulama sureleri benzer olan 6rneklerin  yakin
asitliklerde oldugu gorilmektedir. Burada sicakta
bekleme agsamasinda mikrobiyal ve/veya biyokimyasal
birtakim reaksiyonlarin titrasyon asitligini etkilemis
olabilecegi dusiintiimektedir. Cips 6rneklerine uygulanan
600 W-240 s kosullarinda (A4) su aktivitesi degerinin,
mikrodalga vakumlu kurutma uygulanan peynir puflar ile
ilgili yapilan bir galisma sonucunda belirlenen degere
yakin oldugu saptanmistir [2].

Tablo 1. Peynir cipsinin bazi fizikokimyasal analiz sonuglar (n=3)
Table 1. Some physicochemical analysis results of cheese chips (n=3)

Al A2 A3 A4
Ebat (cap) (mm) 53.0240.12° 53.45+0.25° 53.47+0.27° 54.05+0.02%
Kalinlik (mm) 2.10£0.10° 2.53+0.07° 2.55+0.15° 2.85+0.122
pH 5.56+0.022 5.44+0.02° 5.45+0.05P 5.45+0.03°
Laktik Asit (%) 2.52+0.26° 3.04+0.292 2.43+0.18°  2.89+0.06%
Kuru madde (%) 92.7740.24°  95.95+0.01°  95.61+0.10°  97.24+0.422
Yag (%) 33.00+0.00  33.00+0.00  33.00+0.00  33.00+0.00
Kl (%) 6.74+0.02°  6.99+0.11*  6.72+0.24° 7.29+0.042
Su aktivitesi (aw) 0.47+0.03*  0.39+0.01°  0.40%0.01° 0.360.00°
Tuz (%) 1.54+0.00¢ 1.69+0.00° 1.73x0.01° 1.82+0.012

Peynir cipslerine uygulanan mikrodalga guicu ve siresi; A1: 360 W-120 s, A2: 360 W-240 s,
A3: 600 W-120 s, A4: 600 W-240 s. a-d: Kiglk harfler farkin istatistiksel olarak 6nemli

oldugunu gostermektedir (p<0.05).
Peynir Cipsinin Renk Analiz Sonuglari

Peynir cipslerinin renk analiz sonuglari Tablo 2'de
veriimektedir. Yapilan renk analizi ile peynir cipsi
orneklerinin  ortalama a* degerlerinin  9.77-13.36
araliginda oldugu saptanmistir. 360 W-120 s
kosullarinda kurutulan cips drneklerinin (A1) daha parlak
ve sarl renkte oldugu belirlenmistir. Ayrica kurutma
slresi ile mikrodalga glg¢ arttikga sari rengin ve L*
(parlaklik) degerinin azaldigi tespit edilmistir. Calisma ile
Eritme peynirinin  baslangigtaki parlaklik degerinin
mikrodalga ile kurutma sonrasinda peynir cipslerinde
azaldigi  gortulmustir.  Ayrica  Eritme  peynirinin
baslangigtaki sari renginin, 360 W mikrodalga giclinde
kurutulan cips Ornekleri ile yakin degerlerde oldugu
belirlenmisgtir.

Yapilan bir calismada firinda pisirme uygulanan Teleme
peyniri cipslerinin, Dil peyniri cipslerine gore daha parlak
oldugu ve Dil peyniri cipslerinin Teleme peyniri
cipslerine gore daha sari renkte oldugu bildirilmistir [7].
Diger bir galisma ile mikrodalga vakumlu kurutma
uygulanan Cheddar peyniri atistirmaliklarinin renginin
degiserek koyu sariya donustugu ve bu duruma kurutma
sonucunda nem igeriginin azalmasinin ve peynirdeki
yagda co6zunen karoten igeriginin artmasinin neden
oldugu bildirilmigtir [6]. Bagka bir calismada ise peynirin
L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla 46.09, -0.85 ve 8.60
oldugu ve peynire mikrodalga vakumiu kurutma
uygulanmasi ile elde edilen peynir puflarinin L*, a* ve b*
degerlerinin sirasiyla 82.81, 1.51 ve 20.54 oldugu
belirlenmigtir [2].

Tablo 2. Peynir cipslerinin renk analiz ve tekstir sonuglari
Table 2. Color and texture analysis results of cheese chips

e .. Sertlik Kirilganhk (mm
Peynir Cipsi Ornegi L ar b* (Hardneg%))¥ (Fra?:turabi(lity)¥)
Al 67241281° 9773083  2623t111° 44020t14434  36.6020.39
A2 60.02+0.77° 13.36:0.63° 24.24+0.62°  438.27+67.26 37.270.15
A3 56.03t1.44° 13.05¢1.30° 19.64+2.67° 520.92¢127.12  37.28+0.32
A4 53.87+1.18° 13.32+t0.24° 18.45:0.79°  384.66+24.22 36.64+0.63

Al: 360 W-120 s, A2: 360 W-240 s, A3: 600 W-120 s, A4: 600 W-240 s kosullarinda kurutulmus peynir cipsi. a-c: Kiguk
harfler farkin istatistiksel olarak énemli oldugunu géstermektedir (p<0.05). ¥: istatistiksel fark dnemli bulunmamistir.

Peynir Cipsinin Tekstiir Analiz Sonuglari

Eritme peyniri hamurlarinin cips kalinhgina kadar
inceltiimesi ve mikrodalga kurutma uygulanmasi
sonucunda Uretilen peynir cipslerinin ortalama sertlik
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degerlerinin 384.66-520.92 g araliginda ve kirilganhk
degerlerinin 36.60-37.28 mm araliginda oldugu tespit
edilmistir (Tablo 2). Tekstur analiz cihazi ile elde edilen
sertlik ve kirilganlik degerleri igin 6rnekler arasinda
istatistiksel bir fark gozlenmemisti. Calismada
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uygulanan farkh gi¢ ve slredeki mikrodalga isleminin
sertlik ve kirillganlik deg@erleri Gzerinde énemli derecede
etki etmedigi gériimektedir. Uygulanan gii¢ ve sirelerin
birbirine yakin olmasinin burada etkili olmus olabilecegi
dustnilmektedir.

Ugur [7], ¢alismasinda peynir cipslerine Three Point
Bend Rig probu kullanarak U¢ nokta egme testi
uygulamigtir. Firinda kurutarak Urettigi  Dil peyniri
cipslerinin (kalnlik 0.04-0.10 mm, ¢ap 3.29-3.63 mm)
sertlik degerlerinin 141.74-427.26 g (1.39-4.19 N) ve
Teleme peyniri cipslerinin (kalinlik 0.03-0.06 mm, ¢aplari
2.95-3.34 mm) sertlik degerlerinin 45.88-110.13 g (0.45-
1.08 N) araliginda oldugunu belirlemistir. Calisma ile Dil
peyniri cipslerinin Teleme peyniri cipslerine gore daha
sert oldugu saptanmistir. Ayrica Dil peyniri cipslerinin
(29.25-33.91 mm) ve Teleme peyniri cipslerinin (26.24-
33.94 mm) kirilganlik degerlerinin benzerlik gdsterdigi
bildirilmistir. Bu c¢alismada (Uretilen Eritme peyniri
cipslerinin kirllganlik degerlerinin (36.59-37.27 mm), Dil
peyniri cipsleri ve Teleme peyniri cipslerinden daha
yiksek oldugu da gorilmustir. Bir diger ¢alismada, iki
hava kurutma asamasi arasina vyerlestirilen anhk
kontrollli basing dususu islemi ile katkisiz peynir gevrek
atistirmaliklarinin disuk su igerigine ve yuksek gevreklik
seviyesine ulasabilecegi belirtiimistir [13]. Yapilan bir
galismada, mikrodalga vakumlu kurutma ile elde edilen
peynir puflarinin  sertlik ve kirnlganhk (brittleness)
degerlerinin sirasiyla 1511.17 g ve 3.20 mm oldugu
tespit edilmistir. Ayrica peynire uygulanan sisirme
isleminin, heterojen gbzenekli yapinin olusmasina
neden oldugu bildirilmistir. Vakum altinda mikrodalgayla
kurutma, Griinde bulunan suyun buhara déniismesine ve
hava kabarciklarinin olusmasina neden olarak peynirin
yapisinin  degismesine neden olmustur. Ayrica
rehidrasyon, su aktivitesinde artisa neden olmakta ve
puflara yapigkan bir doku vermektedir [2]. Baska bir
calismada, farkli protein oranina sahip mikrodalgayla
sisirilmis imitasyon peynirli atistirmaliklarda genlesme ve

gevrekligin, 1sitma suresi arttikca arttigi ve azalan
protein icerigi ile azaldidi tespit edilmistir. Ayrica
mikrodalgayla genisletilmis imitasyon peynirin

gevrekliginin, protein igeriginden ve peynir matrisinin
plastiklesme derecesinden etkilendigi bildirilmistir [10].

Kirilganlik, cips yapisindaki blylk bosluklarla ve
malzemenin genislemesi ile iligkilidir [29]. Tortilla
cipslerinde kizartma suresinin tekstirel 6zelliklere

etkisinin incelendigi bir c¢alismada, sabit sicaklikta
kirilganhigin belli streye kadar arttigi, ancak daha uzun
kizartma stresinde azalma oldugu belirtilmistir [30].

Peynir Cipsinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda Uretilen
peynir cipslerinde maya-kif ve koliform grubu
bakterilerin gelisimine rastlanmamigstir. Boylece Eritme
peyniri ve peynir cipsi Uretiminin kontrolli ve hijyenik
kosullarda yapildigi gériimustar.
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Peynir Cipsinin Duyusal Analiz Sonuglari

Peynir cipslerine panelistler tarafindan yapilan duyusal
analiz sonuglari Tablo 3'de verilmistir. Yapilan duyusal
analizler sonucunda 360 W-120 s kosullarinda kurutulan
(A1) o6rnegin daha sarimsi, parlak ve yagl gérinime
sahip oldugu saptanmistir. Cips Orneklerindeki alacal
goérinimdn 3.14-7.21 arahdinda puan aldigi ve en
yuksek puani A4 drneginin aldidi belirlenmistir. Peynir
cipsi  orneklerinin  renk ve goérinis puanlarinin
uygulanan mikrodalga glici ve kurutma suresi arttikga
azaldigi ve A4 Odrneginde ret araliginda (9 noktali
hedonik skalada 1-4 araligi) oldugu gorilmastir. Sertlik,
cignenebilirlik, ¢itir sesi, elastiklik-kirilganlik ve kalinlik-
incelik gibi cipsin karakteristik 6zelliklerini belirleyen
duyusal parametrelerin, A1 6rneginde en az degerde
oldugu ve mikrodalga giici ve kurutma suresi arttikga
arttigi bulunmustur. Yanik koku, yanik tat ve yavan tadin
daha cok A4 6rneginde hissedildigi ve yabanci koku,
yabanci tat ve ransit tadin higbir drnekte hissedilmedigi
gorilmastir. Cips érneklerindeki peynir kokusunun 4.57-
5.64 araliginda oldugu saptanmistir. Sekerli tat, tim cips
Orneklerinde ayni  puani  (0.29) almistir. Peynir
cipslerindeki tuz tadi puaninin en dusik A1 érneginde
(2.29) ve en yiksek A4 Orneginde (5.14) oldugu
belirlenmigtir. Peynir cipsi orneklerinden A2 &6rneginin
genel kabul edilebilirlik degerinin en yuksek dlzeyde
oldugu (7.93) ve bunu A3 d6rneginin (7.87) izledigi tespit
edilmistir. Ayrica A3 drneginin yapi ve gevreklik, tat ve
koku, cignenebilirlik gibi duyusal parametrelerinin daha
yuksek puanlarda oldugu saptanmistir.

SONUG

Atistirmaliklar, 6zellikle gocuk ve geng¢ kesimin tercih
ettigi ve genellikle karbonhidrat agirliki hammaddeden
uretilen bir gida cesididir. Bu nedenle besleyici degeri
yuksek ve protein bazhh blok Eritme peynirinden,

mikrodalgayla kurutma uygulanarak peynir cipsinin
Uretim olanaklari arastiriimistir.
Peynir cipslerine uygulanan analizler sonucunda

kurutma slresi veya uygulanan mikrodalga gucu arttikga
kuru madde, tuz ve kil oranlarinin arttidi, su aktivitesinin
azaldigi saptanmistir. Orneklerde sari renk ve parlaklik
degeri de azalmistir. Genel kabul edilebilirlik degerinin
360 W-240 s kosullarinda Uretilen cipslerde en ylksek
dizeyde oldugu ve bunu 600 W-120 s kosullarinda
uretilen cips 6rneklerinin izledigi tespit edilmistir. Ayrica
600 W-120 s kosullarinda hazirlanan cipslerin yapi ve
gevreklik, tat ve koku, cignenebilirlik gibi duyusal
parametrelerinin daha yuksek puanlarda oldugu ve
tekstur agisindan daha sert ve kirllgan yapida oldugu
gOrtlmustir. Yapilan calisma ile Eritme peynirinden
mikrodalga kurutma yontemi kullanilarak, cips igin
istenen tat ve tekstire sahip peynir cipsi Uretilebilecegi
kanisina variimistir.
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Tablo 3. Peynir cipsinin duyusal analiz sonuglari
Table 3. Sensory analysis results of cheese chips

Al A2 A3 A4
Renk ve Goriinus 4.71+0.00*8  4.07+0.07° 2.93#0.36°  1.50+0.07¢
Yapi ve Gevreklik 3.07+£0.642 3.79£0.072 4.00+0.002 3.43+0.572
Tat ve Koku 3.00+0.00° 3.71+0.00? 3.86+0.14*  2.50+0.07¢
Genel Kabul Edilebilirlik 5.43+0.14° 7.93+0.50? 7.87+0.56%  5.07+0.36"
Mat- Parlak 8.0040.142 5.89+0.32° 3.71+0.14° 2.14+0.14¢
Yagh Goranim 7.361£0.072 5.07+0.21° 3.86+0.29°¢ 2.64+0.50¢
Alacali Goérinim 3.1440.00°¢ 4.57+0.43° 6.64+0.212 7.21+0.50?
Sertlik 3.86+0.00¢ 4.86+0.14° 6.07+0.36°  7.21+0.072
Cignenebilirlik 4.21+0.21° 6.9310.072 7.2910.14*  7.00£0.292
Citir Ses 4.93+0.36° 7.21+0.212 7.71£0.43*  7.93+0.64°
Elastiklik-Kirilganlk 4.64+0.50° 6.71+0.14° 7.71+0.29?2 8.43+0.142
Kalinlik-incelik 4.36+0.07° 6.5710.432 7.00+0.43*  7.144+0.57?
Peynir Kokusu 5.07+£0.21°  550%0.21®®  5.64+0.072  4.57+0.14°
Yabanci Koku 1.7940.072 1.43+0.142 1.64+0.21®  1.93+0.36°
Yanik Koku 1.64+0.07¢ 3.074£0.21°¢ 4.43+0.43*  6.79+0.072
Tuz Tadi 2.29+0.00° 4.36+0.502 4.64+0.07*  5.14+0.43%
Yanik Tat 1.57+0.14°¢ 3.21+0.21° 3.64+0.50°  5.79+0.21°
Sekerli Tat 0.29+0.00* 0.29+0.00* 0.29+0.00*  0.29+0.00*
Yabanci Tat 1.2140.21% 1.07+0.07° 1.00+0.00° 1.4310.142
Ransit Tat 1.2940.14° 1.43+0.14° 1.93+0.36%  2.43+0.43?
Yavan Tat 3.21+0.07° 2.64+0.07¢ 3.43+0.36"  5.36+0.21°

Al: 360 W-120 s, A2: 360 W-240 s, A3: 600 W-120 s, A4: 600 W-240 s kosullarinda kurutulmus
peynir cipsi. a-d: Kiguk harfler farkin istatistiksel olarak énemli oldugunu gdstermektedir (p<0.05).

*|statistiksel fark dnemli bulunmamistir.
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