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Bu ¢alismanin amaci dil peynirinden iiretilen peynir cipslerinin bazi 6zelliklerini
(fiziko-kimyasal, akrilamid, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal) belirlemektir.
Calismada Dil peynirinden; sekerli (Dil peyniri+sakkaroz), steviali (Dil
peyniri+stevia), tuzlu (Dil peyniri+tuz) ve sade (kontrol) olmak lizere 4 c¢esit
peynir cipsi iretilmistir. Cipsler, kontrol grubuna (tuz, seker ve stevia ilavesiz)
gore degerlendirilmistir. Dil peyniri hamur formiilasyonlarina ince, yuvarlak cips
sekli verildikten sonra firinda ilk (55 °C, 90 dk) ve son (180 °C, 6 dk) kurutma
islemleri uygulanmistir. Kurutulan cipsler ambalajlanarak 30 giin boyunca +4
°C'de depolanmistir. Cipslerin akrilamid degerleri arasinda istatistiksel farkin
oldugu gorilmiistir (p<0.05). Peynir cipslerinin akrilamid degeri 0.206 ppm ile
0.297 ppm araliginda belirlenmis ve yasal sinirin altinda oldugu tespit edilmistir.
Tuzlu orneklerin sertlik ve kirilganliginin diger 6rneklerden daha fazla oldugu
gozlenmistir. Biitlin cips 6rneklerinin toplam duyusal 6zellikler yoniinden yliksek
begeni aldig1 belirlenmistir. En begenilenden baslayarak begeni siralamasi
soyledir; tuzlu (SA), kontrol (NA), steviali (ST) ve sekerli (SU).

SOME CHEMICAL,

TEXTURAL AND SENSORIAL PROPERTIES OF CHEESE CHIPS
PRODUCED FROM DiL CHEESE

Keywords

Abstract

Cheese Chips,
Dil Cheese,
Acrylamide,
Stevia.

The aim of the study is to determine some properties (physicochemical,
acrylamide, physical, microbiological and sensory) of cheese chips produced from
Dil cheese. In study, 4 types of cheese chips were produced as sucrose (Dil cheese+
sucrose), stevia (Dil cheese+ stevia), saline (Dil cheese+ salt) and plain (control)
from Dil cheese. Chips were evaluated according to control group (without salt,
sucrose and stevia). The first (55 °C, 90 min) and last (180 °C, 6 min) drying
operations were carried out in the oven after the fine, round crisps were formed in
the language cheese dough formulations. The dried chips were packaged and
stored at +4 °C for 30 days. There has been a statistical difference between the
acrylamide values of the chips (p<0.05). The acrylamide value of Dil cheese chips
was found between 0.206 ppm and 0.297ppm and these values were detected
below the legal limit. Hardness and fragility values of saline samples were
determined higher than other samples. It was detected that all samples of chips
were highly rated in terms of total sensorial characteristics. Starting from the most
liked example, the order of likes is as follows; saline (SA), control (NA), with stevia
(ST) and sugar (SU).
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Highlights

e Instudy, 4 types of cheese chips were produced as sucrose (Dil cheese+ sucrose), stevia (Dil cheese+
stevia), saline (Dil cheese+ salt) and plain (control) from Dil cheese.

e The acrylamide content of Dil cheese chips was determined below the legal limit.

e It was detected that all samples of chips were highly rated in terms of total sensorial characteristics.
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Figure. Acrylamide calibration chart and acrylamide standard chromatogram

Purpose and Scope

In this study, it was aimed to determine whether of Dil cheese can be used as an alternative raw material for
chips.

Design/methodology/approach
The study employed physicochemical, physical (texture and color), acrylamide, microbiological, sensory and
statistical analysis.

Findings

The acrylamide value of Dil cheese chips was found between 0.206 ppm and 0.297ppm. These values were
detected below the legal limit. Hardness and brittleness values of saline samples were determined more than
other samples. It was detected that all samples of chips were highly rated in terms of total sensorial
characteristics. Starting from the most liked example, the order of likes is as follows; saline (SA), control (NA),
with stevia (ST) and sugar (SU).

Research limitations/implications
Saline Dil cheese chips are believed to be industrial-sized or spice-flavored.

Practical implications

What outcomes and implications for practice, applications and consequences are identified? Not all papers will
have practical implications but most will. What changes to practice should be made as a result of this
research/paper?

Social Implications

It is thought to contribute to the science and economy, as well as to the elimination of the space in the literature
and to the awareness of the consumer.

Originality
The originality of the study is stated in the similarity report.

" Corresponding author: sumeyraugr@gmail.com
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1. Giris (Introduction)

Atistirmalik gidalar genellikle hububat kékenli, kizartilmis, besleyici degeri diisiik, yiiksek yag ve karbonhidrat
icerikli tirtinlerdir (Nor vd., 2013). Cipsler, atistirmalik gidalar icerisinde biiyiik paya sahiptir. Patates ve misir
cipsleri en cok tiiketilen cips cesitleri arasinda yer almaktadir (McCarthy, 2001). Ancak son yillarda tiiketicinin
besleyici degeri yiiksek saglikli iiriinlere olan talebinin artmasiyla patates cipsine alternatif olarak bugday
(Cankurtaran, 2008), tarhana (Ozcam, 2012), musir (Yiiksel, 2014), gida endiistrisi yan iiriinleriyle
zenginlestirilmis gliiten cipslerinin (Hendek Ertop vd. 2016) yani sira havu¢ (Sulaeman vd., 2003), ananas
(Perez-Tinoco vd., 2008), muz (Sothornvit, 2011), elma (Ertekin Filiz, 2015) gibi sebze ve meyvelerden de cips
iretim denemelerine rastlanmaktadir.

Dil peyniri; pastorize sttiin, starter kiiltiir ilavesi ve proteolitik enzimlerle pihtilastirilmasi sonucu olusan
pithtidan peyniralti suyunun uzaklastirilmasi, telemenin fermente edilmesi (15-20 °C), fermente telemenin
haslanmasi (70-80 °C), haslanmis telemenin ip seklinde uzatilarak kaliplara alinmasi ve dikdértgen prizmasi
seklinde kesilmesiyle elde edilmektedir. Sekil olarak dilimlerinin dili andirmasi nedeniyle bu isimle
adlandirilmaktadir (Uysal, 2008). Dil peynirinin geleneksel iiretiminde taze sagilmis ¢ig koyun siitii tercih
edilmektedir fakat endiistriyel liretimde inek siiti kullanilmaktadir. Literatiirde farkli peynirlerden yapilan
atistirmaliklar mevcuttur. Rakcejeva vd. (2009), vakumlu bir mikrodalga kurutucu kullanarak Cheddar
peynirinden bir atistirmalik elde etmistir. Chudy vd. (2019), olgunlastirilmis Harzer peynirini dilimledikten
sonra mikrodalga vakumlu kurutma islemi uygulayarak atistirmaliklar tiretmistir. Képriialan (2019), yarim yagh
Beyaz peynirden farkli 6n kurutma yontemleriyle puf atistirmaliklar liretmis, ayrica uygun 6n islem ve puf
kurutma islem kosullarinin optimizasyonunu belirlemistir. Diger bir ¢alismada ise blok tip Eritme peynirinden
mikrodalga kurutma uygulanarak peynir cipsi iiretimi yapilmistir (Albay vd., 2021). Dil peynirinden firetilen
hicbir katki maddesi icermeyen sadece seker, stevia ve tuz ile lretilmis herhangi bir cips Uretimi iizerine
¢alismaya rastlanmamaistir.

Isil isleme (kizartma, firinlama, kavurma gibi) tabi tutulan gidalarda islem sirasinda ytiksek sicaklik (100-120 °C
ve lizeri) etkisiyle nem iceriginin diismesi sonucu ortaya ¢ikan kimyasal bir bilesen olan akrilamidin tespit
edilmesi ile gidalarda akrilamid olusumu ilgi gormeye baslamis ve gidalardaki varligi incelenmeye baslanmistir.
Ozellikle kizartma ve firinlama uygulamalarindan sonra akrilamid miktar1 karbonhidrat¢a zengin gidalardan
patates cipsinde (117-2762 pbb) fazla, proteince zengin gidalardan siit ve siit tirtinlerinde (<10-43 pbb) ise daha
az bulunmustur (Tareke vd., 2002; Petersen, 2003; Mestagh vd., 2007).

Cips gibi atistirmalik gidalar tuzlu, acili, baharatli, tath vb. iiretilmekte ve farkh tiiketici gruplar: tarafindan
tiiketilmektedir. Cipsler tiiketicilerde zamanla saglik problemlerinin (kilo artisi, diyabet gibi) gorilmeye
baslamasina neden olmus, diisiik seker ve yag icerigine sahip gidalara olan talebin artmasima yol agmistir
(Cadena ve Bolini, 2011). Bu nedenle arastirmacilar dogal, besleyici degeri yliksek organik seker tliretimi icin
meyvelere yonelmislerdir (Ozcelik vd., 2022). Stevianin dogal elde edilmesi, sakkarozdan 250-300 kat daha tath
olmasi, toksik olmamasi, yliksek sicakliga dayanikli olmasi, agizda metalimsi tat birakmamasi gibi 6zellikleri
sayesinde bircok gida iiretiminde kullanilmaktadir (Soliman, 1997; Cortes vd., 2007).

Calismada cips hammaddesi olarak tiiketici begenisi kazanmis ve yiiksek besin degerine sahip geleneksel
peynirlerimizden olan Dil peyniri tercih edilmistir. Dil peynirinden sekerli (Dil peyniri+sakkaroz), steviali (Dil
peyniri+stevia), tuzlu (Dil peyniri+tuz) ve kontrol (seker, stevia ve tuz ilavesiz Dil peyniri) gruplar olusturularak
cips iretim olanaklar1 incelenmis ve tiiketici tercihlerine uygun, yeni, saghkli bir atistirmalik iiriin eldesi
amaclanmistir. Ayrica cipslerin bazi nitelikleri de (fiziko-kimyasal, akrilamid, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal)
saptanmistir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

2.1. Materyal (Material)

Calismada kullanilan Dil peyniri telemesi Unsiit Siit ve Siit Uriinleri (Isparta, Tiirkiye) Isletmesi’nden tedarik
edilmistir. Dil peyniri ve cips iiretimi Siileyman Demirel Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi

Laboratuvarinda yapilmistir. Tath ve tuzlu peynir cipslerini elde etmek i¢in sakkaroz (Dogus Toz Seker, Afyon,
Tiirkiye), stevia (Takita Stevia Tablet Tatlandirici, Bornova-izmir, Tiirkiye) ve sofra tuzu kullanilmistir.
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2.2. Yontem (Method)
2.2.1. Dil Peyniri Cipsi Uretimi (Dil Cheese Chips Production)

Cips tiretimi akis semas1 Sekil 1'de verilmistir. 3000 g Dil peyniri par¢alanarak hamur haline doniistiiriilmiis ve 4
esit pargaya ayrilmistir. Sirasiyla sekerli (%20-SU), steviali (%2-ST), tuzlu (%4-SA) ve sade (kontrol-NA) cips
hamuru formiilasyonlar1 hazirlanmistir. Cips kalinhigina inceltilen ve yuvarlak sekil verilen hamura kurutma
firinda (Wiseven, WOF-155, Korea) ilk (55 °C, 90 dk) ve son (180 °C, 6 dk) kurutma islemleri uygulanmstir.
Islem sonrasi elde edilen cipslerin gériiniimleri Sekil 2’de verilmistir. Cips 6érnekleri, seffaf polietilen (PE)
ambalajlar igerisine konularak vakumsuz paketlenmis ve buzdolabi kosullarinda (+4 °C) 30 giin boyunca
depolanmistir. Peynir cipslerinin fiziko-kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilmistir.
Calisma ti¢ tekerriir olarak gergeklestirilmistir.

Dil Peyniri Telemesi (Tuzsuz)

Telemenin Haslanmasi ve Yogrulmasi (83-85 °C)
ip Seklinde Uzatmi ve Kaliplara Alma
Dinlendirme ve Dikdt')rtgeil Prizmasi Seklinde Kesme
Ambalajla{na (+4°C)

Dil Peynirinin Par¢alanmasi ve
Hamur Haline Doniistiirtilmesi
l
Hamurun Esit Miktarda 4 Pargaya Ayrilmasi
l
Tatlandirici ilavesi
SU (%20 Seker) / ST (%2 Stevia) / SA (%4 Tuz) / NA (Kontrol)
l
Hamur Formiilasyonlarinin Hazirlanmasi ve
Ince- Yuvarlak Cips Sekli Verilmesi
l
[Ik Kurutma (55 °C, 90 dk)
l

Son Kurutma (180 °C, 6 dk)
l

Ambalajlama ve Depolama (+4 °C, 30 giin)

Sekil 1.Dil peyniri ve cips iiretim basamaklari (Steps in the production of Dil cheese and chips)

Sekil 2. Dil peyniri cips 6rnekleri: SU; sekerli, ST; steviali, SA; tuzlu, NA; kontrol (Dil cheese chips samples: SU; sucrose, ST;
stevia, SA; saline, NA; control)
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2.2.2.Fiziko-kimyasal Analizler (Physicochemical Analysis)

Dil peyniri cipslerinde ¢ap ve kalinlik 6l¢iimii (Mitutoyo Dijital Kumpas, 0.001 mm, Tokyo, Japonya), kurumadde
(%KM), su aktivitesi (aw) (Novasina, Lab Touch-aw, Lachen, Isvigre), pH (Weilheim, Almanya) ve titrasyon
asitligi (%LA) olglimleri yapilmistir (AACC, 2000; Anonim, 2006; 2011; AOAC, 1997). Peynir cipslerinin yag
icerigi Gerber yontemiyle, protein icerigi Dumas yontemiyle (Gerhardt Dumatherm, Almanya) tespit edilmistir
(Anonim, 2006; Dokuzlu, 2004).

2.2.3.Akrilamid Analizi (Acrylamide Analysis)

Ornek Hazirlama:1 g homojenize peynir cipsi érneginin iizerine 10 ml formik asit cézeltisi (0,1'lik) ilave
edilerek santrifiij edilmistir (0 °C, 20 dk). Kat1 ¢okeltiden ayrilan yag tabakasi uzaklastirilmis sulu ekstrakttan 2
ml alinarak 0.45 pm’lik filtreden siiziilmiis ve CarboPrep™ 200 SPE tliptinden gecirilmistir. Kat1 faz ekstraksiyon
(SPE) tiipii yikanmis ve vakumlanmistir (1 ml su / 1 dk). SPE tiipiinden 2 ml aseton gecirilmistir. Olusan stizlintii
viale alinarak GC-MS cihazinda (Agilent 78904, GC 5975C MS, 7693B Otosampler), MSDCHEM bilgisayar
programi ve DB-Wax (30 m x 0.25 mm; film kalinligi 0.2 um) kolonu kullanilarak secici iyon goériintiileme
(Selected lon Monitoring (SIM); m/z=71) modunda akrilamid analizi yapilmistir (Biedermann vd. 2002).
Analizde 60 °C’de, 1 dk bekleme sonrasi dakikada 20 °C’lik artislarla 240 °C’ye ulasma ve 240 °C'de 20 dk
bekleme kolon sicaklik programi izlenmistir. Ayrica kromatogrofik sartlar; enjeksiyon hacmi; 1 pL, dedektor
sicakligy; 240 °C, enjektor sicakligy; 250 °C ve tasiyicl gaz; Helyum (He, 1 mL min-1) olarak belirlenmistir. Elde
edilen standart kromatogram ve kalibrasyon grafigi Sekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 3. Akrilamid kalibrasyon grafigi ve standart kromatogrami (Acrylamide calibration chart and acrylamide standard
chromatogram)

2.2.4. Fiziksel Analizler (Physical Analysis)
2.2.4.1.Tekstiir Analizi (Texture Analysis)

Cips érneklerinin tekstiir analizi icin Texture Stable Micro Systems (TA-XT Plus, ingiltere) cihazi kullanilmistir.
Olgiim icin her cips cesidinden 2’ser adet alinarak, belirli prob hiz1 ve cips yiizeyi aras1 mesafede (1 mm/s ve 7
mm), Three Point Bend Rig probu ile ii¢ nokta egme testi yapilmistir. Orneklerin sertlik (N) ve kirllganlik (mm)
degerleri saptanmistir.

2.2.4.2.Renk Analizi (Color Analysis)
Cips o6rneklerinin renk analizi 6l¢iimiindeKonica Minolta Chroma Meter CR-400 (Japonya) cihazi kullanilmistir.

Olciim her gruptan rastgele {i¢ cips érnegi secilerek pisirme tepsisinde iistte kalan yiizeyin3 farkli noktasinda
yapilmistir. Cihaz ekraninda renk degerleri (L* a* ve b*) okunmustur (Balaban, 2008).
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2.2.5.Mikrobiyolojik Analizler (Microbiological Analysis)

Cipslerin koliform igerigini belirlemede EMB (Eosin Methylen Blue Agar, Merck, Darmstadt Almanya); maya-kuf
icerigini belirlemede ise PDA (Patato Dextrose Agar, Merck, Darmstadt Almanya) kullanilmistir (Marshall, 1992;
Glrgiin ve Halkman, 1990).

2.2.6.Duyusal Analiz (Sensorial Analysis)

Duyusal analiz i¢in peynir cipsleri 3 basamakli sayilarla kodlanarak 4 ¢esit Dil peyniri cipsi tek bir tabakta olacak
sekilde panelistlere bir bardak su verilmistir. Cipsler 10 panelist tarafindan renk-goriiniis, yapi-gevreklik, tat-
koku parametrelerinde 1-5; genel kabul edilebilirlik parametresinde ise 1-9 aralifinda puanlanarak
degerlendirilmistir (Lawless ve Heymann, 2010).

2.2.7. Istatistiksel Analiz (Statistical Analysis)

Arastirmanin istatistik degerlendirmesi, SPSS 22.0 istatistik programi kullanilarak Tukey (p<0.05) c¢oklu
karsilagtirma analizi ile yapilmistir (Winer vd., 1991).

3. Deneysel Sonuclar ve Tartisma (Experimental Results and Discussion)

3.1. Dil Peyniri Cipslerinin Fiziko-kimyasal Nitelikleri (Physicochemical Characteristics of Dil Cheese
Chips)

Tablo 1’de verilen bulgular incelendiginde, cips 6rneklerinin kalinliklari 0.04-0.10 mm ve caplar1 3.29-3.63 mm
araliginda oldugu goriilmektedir. Peynir cipslerinin kalinlik ve ¢ap degerlerinin depolamadan etkilenmedigi
fakat tatlandiricilardan etkilendigi belirlenmistir (p<0.05). Orneklerin literatiirdeki cipslere gére daha ince
oldugu saptanmistir (Hendek Ertop vd. 2016). Literatiirde seker ve stevia ikameli biskiivi calismalarinda
stevianin kalinhig1 arttirdigi ve capini azalttigy bildirilmistir (Kulthe vd., 2014; Yildiz, 2019). Yapilan diger
calismalarda stevia tozunun nem tutma kapasitesinin oldugu belirtiimektedir (Ozcan ve Cetin Babaoglu, 2017;
Elsebai ve Sahar, 2018). Bu da iriin icindeki nemin, kurutma sonrasinda kaybina ve hacim azalmasina sebep
olabilecegi diisiiniilmektedir. Calismamizda ST 6rneginde benzer durum goriilmiistiir.

Cipslerin kurumadde miktarinin depolamadan etkilendigi gorilmiis (p<0.05) ve orneklerin nem c¢ektigi
diigiiniilmiigtiir (Tablo 1). Orneklerin kurumadde degeri %94.89-97.50 araliginda olup literatiirle benzerlik
gostermektedir (Yiiksel, 2014; Albay vd., 2021). Salvador vd. (2009) tarafindan kurumadde icerigi yiiksek olan
cipslerin gevrekliklerinin ve tekstiirel 6zelliklerinin daha iyi oldugu belirtilmistir. Bu durum Dil peyniri
cipslerinde de gbzlenmistir.

Cips orneklerinin su aktivitesi degerleri (aw) arasinda istatistiksel fark olmasa da en diisiik su aktivitesi degeri
(aw) ST (0.33) 6rneginde, en yliksek SU (0.47) 6rneginde belirlenmistir (p>0.05) (Tablo 1). Daha énceden yapilan
calismalara gore su aktivitesi (aw) degerinin sakkaroz, tuz gibi su tutucu maddelerden -etkilendigi
bildirilmektedir (Gabriel, 2008). Fakat ¢alismamizda stevianin, sakkaroz ve tuza gore nispeten daha fazla su
tuttugu ve su aktivitesi degerini kismen azalttig1 tespit edilmistir. Orneklerin su aktivitesi degerinin Eritme
peynir cipsi ile benzer oldugu saptanmistir (Albay vd., 2021).

Yapilan 6l¢iimler sonucunda kurutma dncesi Dil peynirinin pH degeri 5.15 iken kurutma sonrasi artmis, 5.18-
5.61 araliginda tespit edilmistir (Tablo 1). Cipslerin pH degerleri arasinda istatistiksel fark oldugu goriilmiistiir
(p<0.05). Literatiirde kurutma sonrasi1 Cheddar peynirinin pH1 5.50 bulunmustur (Rakcejeva vd., 2009). SA
o6rneginde benzer bulguya rastlanmistir.

Kurutma o6ncesi Dil peynirinin %LA degeri %1.18 bulunmus, kurutma sonras1 SU ve NA 6rneklerinde asitlik
degerinin azaldig, ST ve SA 6rneklerinde ise arttig1 gozlenmis ve farkl cesit cipslerin asitlik degerleri arasinda
anlamli bir farkin oldugu goériilmiistiir (p<0.05) (Tablo 1). Cipslerin asitlik degeri Eritme peynir cipslerinden
daha diistik tespit edilmistir (Albay vd., 2021).

Dil peynirinin kurutma 6ncesi yag orani1 %25.17 olarak saptanmistir. Tablo 1’de kurutma sonrasi1 SU 6rneginde
yag oraninin azaldigi, digerlerinde (ST, SA, NA) arttig1 ve cipsler arasinda istatistiksel fark oldugu goriilmiistiir
(p<0.05). Bu durumun sekerin kurumaddeyi arttirmasi sonucu meydana geldigi diisiiniilmektedir. Literatiirde
Cheddar peynirinin kurutma o6ncesi yag iceriginin %39.1 oldugu belirlenmis, islem sonras1 1.2 kat azaldig:
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bulunmustur (Rakcejeva vd., 2009). Arastirmacilar, kurutma islemi sirasinda yagin kismen erimesi ve bunun
sonucunda peynirden salinan ve plastik silindirin i¢ duvarlarina yerlesen yagin bir kismi ile yag oraninin
azalabilecegini ifade etmektedirler. Diger bir ¢alismada yarim yagli Beyaz peynirlerin puf kurutulmasiyla yag
icerigi %23-26.2 aralifinda belirlenmistir (Koprtialan, 2019). Albay vd. (2021), tarafindan yapilan ¢alismada
farkli mikrodalga gii¢ ve siirelerinde blok Eritme peynirinden iiretilen cipslerin yag orani %33 bulunmustur. Dil
peyniri cipslerinin yag icerigi Albay vd. (2021), calismasiyla benzerlik gostermektedir.

Calismada 30. giinde SU 6rneginin protein degeri artarken (Tablo 1); diger 6érneklerde (ST, SA ve NA) azalmis ve
cipsler arasinda istatistiksel fark goriilmiistiir (p<0.05). NA 6rneginin protein igeriginin(%56.85) yiiksek oldugu,
SU orneginin ise nispeten daha disiik protein icerigine (%38.48) sahip oldugu saptanmistir. Turan, (2019)
tarafindan biskiivi lizerine yapilan bir ¢alismada, stevia ilavesinin riin protein igerigine etkisinin olmadig
belirtilmektedir. Bu sonuca benzer bir durum ¢alismamizda ST érneginde gdzlenmistir. Onceki calismalarda Dil
peynirlerinde protein miktar1 %24.62-25.09 araliginda bulunmustur (Kilig¢ ve Isin, 2004; Uysal, 2008).
Calismamizda kurutma isleminin cipslerin protein degerini etkileyerek artisa neden oldugu gorilmiistiir. Bu
durum Rakcejeva vd. (2009), c¢alismasi ile desteklenmektedir. Benzer sekilde, Chudy vd. (2019), Harzer
peynirinden iretilen puf atisirmaliklarin mikrodalgada vakum kurutma sirasinda protein iceriginin 2.9 kat
artarak %81.9 diizeyine ulastigini belirlemislerdir. Dil peyniri cipslerinin protein igerigi bu bulgunun altinda
saptanmuistir.

Tablo 1. Dil peyniri cipslerinin fiziko-kimyasal sonuglar1 (n=3) (Physicochemical results of Dil cheese chips)

Fiziko-kimyasal Cips Depolama Siiresi (giin)*
Analizler Orneklerit 1 30
SU 0.09+0.012b 0.07+0.014<
ST 0.06+0.01b¢ 0.06+0.02¢
Kalinhk (mm) SA 0.10+0.01a 0.10+0.01a
NA 0.05+0.01¢ 0.04+0.01¢
SU 3.51%0.072b 3.51%0.072b
Cap (mm) ST 3.34+0.09bc 3.34+0.09b¢
SA 3.63+0.052 3.63+0.052
NA 3.29+0.01¢ 3.29+0.01¢
SU 95.22+0.45ab 94.89+0.72b
ook ST 97.50+0.23a 97.13+0.04ab
SA 96.50+0.42ab 95.18+0.79ab
NA 97.48+0.26a 96.50+0.58ab
SU 0.39+0.03 0.47+0.12
o ST 0.33+0.12 0.43+0.16
Suaktivitesi (aw)™ ¢, 0.3740.13 0.39+0.02
NA 0.36+0.03 0.40+0.03
SU 5.21%0.10d 5.52+0.034b
u ST 5.18+0.08¢ 5.53+0.222b
p SA 5.32+0.03bd 5.50+0.04a-
NA 5.24+0.01d 5.61+0.132
SU 0.92+0.07% 0.76+0.10¢
ST 1.32+0.11ab 0.95+0.06¢f
%LA SA 1.38+0.04a 1.12+0.00¢-
NA 1.17+0.04b-d 1.00+0.050-¢
SU 22.33+0.580 24.00+1.00b
oovag ST 33.00+1.002 34.33+0.58a
SA 33.00+1.002 34.00+1.00a
NA 32.50+0.502 34.50+0.50a
SU 38.48+0.269 41.83%1.27
Protein ST 49.67+0.79ab 49.45+3224b
SA 51.82+0.320 49.69+0.712b
NA 56.85+0.072 56.03+0.632
SU 0.297+0.024a< 0.297+0.042a<
PP, ST 0.296+0.039a- 0.295+0.012a<
SA 0.263+0.0153b 0.264+0.059ab
NA 0.210+0.0482 0.206+0.0102

*a-c: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiksel fark bulunmaktadir (p<0.05).

**: Harflendirme yapilmayan degerler arasinda istatistiksel fark bulunmamaktadir (p>0.05).
TSU; seker ilaveli, ST; stevia ilaveli, SA; tuz ilaveli, NA; kontrol.
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3.2. Akrilamid igerikleri (Acrylamide Contents)

Tablo 1'de de goriildiigii gibi, cipslerin akrilamid degerleri arasinda istatistiksel fark bulunmus (p<0.05) ve SU
orneginin yiiksek akrilamid igerigine (0.297 ppm) sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durumun Maillard reaksiyonu
etkisiyle gerceklestigi diisiiniilmektedir. Ayrica depolama sirasinda akrilamid icerigindeki azalmanin cipslerin
nem iceriginin artmasia bagli olarak kurumadde igeriginin degismesi ve iriin bilesimindeki miktarin
degismesinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Literatiirde bugday, cavdar ve patates unlariyla yapilan
keklerde ve biskiivilerde olusan akrilamid miktariyla nem miktarinin ters orantili oldugu bulunmustur (Elmore
vd., 2005; Summa vd., 2006). Ulkemizde yapilan bir ¢alismada piyasada satilan kraker, biskiivi ve bebek
biskiivilerinde ortalama akrilamid diizeyleri sirasiyla 604, 495 ve 153 pg/kg olarak bulunmustur (Boyaci Glindiiz
vd., 2017). Avrupa Birligi tarafindan gidalarda akrilamid tst sinir1 35 pg/giin olarak belirlenmistir. (Stadler vd.,
2002). Dil peyniri cipslerinin akrilamid igeriginin bebek biskiivilerine gore yiiksek fakat biskiivi, kraker ve
patates cipslerine (0.117-2.762 ppm) gore daha diisiik oldugu saptanmistir (Petersen, 2003).

3.3. Dil Peyniri Cipslerinin Fiziksel Nitelikleri (Physical Characteristics of Dil Cheese Chips)
3.3.1. Tekstiir Degerleri (Texture Values)

Tablo 2 incelendiginde peynir cipslerinin sertlik ve kirilganlik degerleri arasinda istatistiksel fark goriildiigi
anlasilmaktadir (p<0.05). Depolamanin ilk giiniinde SU 6rneginin diger 6rneklere (ST, SA, NA) gore diistik sertlik
degerine sahip oldugu saptanmistir. Farkin sakkarozun yumusatici etkisinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
Literatiirde sekerin stevia ile birlikte kullanildig1 biskiivi ve yoresel kurabiye 6rneklerinde %100 sekerli 6rnegin
sertlik degerinin %100 steviali O6rnege gore daha yiiksek oldugu ve stevianin sertlik degerini azalttig
belirtilmistir (Ulusoy, 2011; Turan, 2019). Calismamizda SU ve ST ornekleri arasinda tam tersi durum
gozlenmistir. Diger calismalarda patates cipsinin sertligi 2.0-3.0 N; tarhana cipsinin sertligi 1.28-9.59 N; Eritme
peynirinden {retilen cipslerin sertligi 384.66-520.92 g (3.77-5.11 N) araliginda bulunmustur (Garayo ve
Moreira, 2002; Ozcam, 2012; Albay vd., 2021). Orneklerin sertlik degerinin cips tarhana degerleri araliginda
oldugu ve Eritme peynir cipsleri kadar sert olmadig1 belirlenmistir. Cipslerin kirilganlik degeri 29.25-33.91 mm
araliginda saptanmistir. SA 6rneginde kirilganligin yiiksek olmasinda tuzun etkili oldugu disiiniilmektedir. ST
orneginin kirilganlik degeri NA ornegi ile benzerlik gostermektedir. Literatiirde biskiivilerde ve kurabiyelerde
stevia ilavesinin kirillganlik degeri lizerine etkisinin 6nemli olmadigi bildirilmistir (Giritoglu, 2017; Turan, 2019).
Onceki caligmalarda Harzer peynirinden iiretilen puf atistirmaliklarin kirilganligi 3.20-10.00 mm; Eritme peyniri
cipslerinin kirilganligi 36.59-37.27 mm aralifinda tespit edilmistir (Chudy vd., 2019; Albay vd., 2021). Dil peyniri
cipslerinin kirilganlik degeri puf atistirmaliklara goére daha yiiksek, Eritme peynir cipslerine gore daha diisiik
bulunmustur.

Tablo 2. Dil peyniri cipslerinin tekstiirel 6zellikleri ve renk analiz sonuclar1 (n=3) (Textural properties and color analysis
results of Dil cheese chips)

Fiziksel Cips Depolama Siiresi (glin)*
Analizler Orneklerit 1 30
SU 1.84+1.00ce 1.53+0.20¢de
. ST 3.64+0.18ab 2.214£0.93ce
Sertlik (N) SA 4.19+0.402 2.93+0.13
NA 3.10+0.14a-c 2.26+0.19b-¢
SU 30.93+0.95¢d 30.27+0.754
Kirilganhik (mm) ST 29.42+0.464 33.28+1.07ab
SA 33.91+0.00a 32.97+0.86ac
NA 29.25+1.184 32.93+0.70ac
SU 43.56+0.52¢ 48.06+£0.81d
L* ST 44.81+1.25¢ 54.62+0.88b
SA 53.82+0.42bc 51.91+£0.98¢
NA 52.95+0.92bc 57.51+0.802
SU 17.72+0.762 14.69+0.99b-d
. ST 16.65+0.22ab 14.65+0.94¢cd
a SA 14.59+0.53cd 12.38+0.63¢
NA 14.85+0.61bd 11.84+0.18e
SU 23.86+0.37de 22.83+0.26¢
b ST 27.40%£0.51¢ 24.87+0.754
SA 32.70+0.854 29.38+0.56P
NA 29.86+0.19b 26.52+0.48¢

*a-e: Ayni stitunda farkl harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiksel fark bulunmaktadir (p<0.05).
1SU; seker ilaveli, ST; stevia ilaveli, SA; tuz ilaveli, NA; kontrol.
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3.3.2. Renk Degerleri (Color Values)

Peynir cipslerinin renk 6l¢ciimii sonucu kaydedilen parlaklik (L*), kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerleri Tablo
2’de verilmis ve cipsler arasinda istatistiksel farkin oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Depolamanin etkisiyle
parlaklik degerinin SU, ST ve NA o6rneklerinde arttigi, SA 6rneginde azaldig1 gézlenmistir. L* degeri en yiiksek NA
orneginde (57.51); en diisiik SU 6rneginde (43.56) tespit edilmistir. Bunun nedeninin, yapidaki sekerin Maillard
reaksiyonu etkisiyle cips yiizeyinde matlasma meydana getirmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica
ST orneginin SU 6rneginden daha parlak oldugu goériilmiistiir. Bu durum literatiirle benzerlik gostermektedir
(Turan, 2019). NA ve SA 6rneklerinin L* degeri literatiirdeki bulgularinin altinda saptanmistir (Oz¢am, 2012;
Chudy vd., 2019). Depolamanin ilk giiniinde a* (kirmizi) degerinin sakkaroz ve stevia etkisiyle SU ve ST
orneklerinde, SA ve NA orneklerine gore daha yiliksek oldugu saptanmistir. Bu durumun SU 6rnekte Maillard
reaksiyonu etkisi ile gerceklestigi; ST ornekte ise stevianin aminoasit grubuyla tepkimeye girmemesi ve
indirgenmemesinden dolay1 Maillard reaksiyon olusumunun gergeklesmemesinden kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Calismamizda cips drneklerinin a* degerinin, literatiirdeki arastirma bulgularina gore yiiksek
oldugu belirlenmistir (Ozgam, 2012; Albay vd., 2021). Cipslerin b* (sar1) degerleri incelendiginde 1. depolama
giiniinde en fazla SA érneginde (32.70), en az SU 6rneginde (23.86) bulunmustur. ST ve SU érneklerinin b* degeri
Turan (2019) ¢alismasiyla benzerlik gostermektedir. Literatiirde bugday cipslerinin sarilik degeri 26.67; Harzer
peynirinden elde edilen puf atistirmaliklarin ise 20.54 olarak belirlenmistir (Cankurtaran, 2008; Chudy vd.,
2019). SA ve NA orneklerinin sarilik degeri literatiirdeki ¢calismalarin iizerinde belirlenmis olup; duyusal olarak
arzu edilen sarilikta olduklari panelistler tarafindan da desteklenmistir.

3.4. Koliform ve Maya-Kiif Gelisimi (Coliform and Yeast-Mold Growth)

Mikrobiyolojik analizler sonucunda iiretilen peynir cipslerinde depolama stiresince koliform ve maya-kiif grubu
bakterilerin olusumu gézlenmemistir. Bu durum Dil peyniri ve cips iiretiminin hijyenik kosullarda yapildigim
gostermektedir.

3.5. Duyusal degerlendirme (Sensorial Evaluation)

Dil peyniri cipslerinin duyusal degerlendirme sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. Sonuclar incelendiginde peynir
cipsleri arasinda istatistiksel fark oldugu goriilmistiir (p<0.05). Renk-goriinlis parametresinde en fazla begeniyi
SA ve NA ornekleri almistir. Depolama siiresince cipslerin renk-goriiniis degerlerinin azaldigr gorilmiistiir.
Cipslerin yapi-gevreklik degerleri depolamayla SU, ST ve NA 6rneklerinde azalmis, SA 6rneginde ise artmistir. SA
ve NA orneklerinin yapi-gevreklik 6zelligi panelistler tarafindan yiiksek puanlanirken nispeten ST Ornegi de
yuksek puanlanmistir. Cips 6rneklerinin tat-koku puanlamasi en az ST (1.90) 6rnegi i¢in en fazla SA (4.80) 6rnegi
icin yapilmistir. Fakat depolamanin ilk giiniinde ST 6rnegi tat ve koku acisindan daha fazla begeni toplamistir.
Cipslerin genel kabul edilebilirligi SA 6rnegi i¢in yiiksek puanlanirken, SU 6rnegi i¢in disiik puanlanmistir.
Sekerli ve steviali cips 6rnekleri, tuzlu cips 6rneklerine gére daha az begeni alsa da 6zellikle ST 6rnegi duyusal
acidan SU drnegine gore daha ¢ok begeni almistir.

Tablo 3. Peynir cipslerinin duyusal degerlendirme sonuclar1 (n=3) (Sensorial analysis results of cheese chips)

Duyusal Analiz Cips Depolama Siiresi (giin)*
Parametreleri Orneklerit 1 30
SU 3.10£1.10ad 2.40£0.404
Renk-Gérdiniis ST 3.50+1.10ac 2.40£0.40¢cd
SA 4.80£0.202 4.40£0.40a
NA 4.20+0.40ab 3.20£0.20ac
SU 3.10+0.50¢cd 2.20+0.204
. ST 4,25+0.15ab 3.90+0.10a<c
Yapi-Gevreklik SA 4.55£0.052 4.70+0.300
NA 4.75+0.252 3.30+0.30bc
SU 3.15+0.25bd 3.10+0.10bd
Tat-Koku ST 3.95+0.25a«¢ 1.90+0.90d
SA 4.80+0.203b 4.60+0.403b
NA 4,10£0.10a-c 3.70£0.30a-c
SU 3.90+0.104 4.90+0.10<d
Genel Kabul ST 5.95+0.85¢ 5.30%0.70cd
Edilebilirlik SA 8.35+0.052 8.25+0.052
NA 6.35+0.15bc 6.30+0.30bc

*a-d:Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiksel fark bulunmaktadir (p<0.05).
1SU; seker ilaveli, ST; stevia ilaveli, SA; tuz ilaveli, NA; kontrol.
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4. Sonuc (Result)

Atistirmalik gidalarin ¢ok fazla tiiketildigi, genellikle hububat kékenli, kizartilmis, besleyici degeri dusiik, yiiksek
yag ve karbonhidrat igerikli tiriinler oldugu bilinmektedir. Bu yiizden ¢alismamizda proteince zengin ve besleyici
degeri yiiksek Dil peynirinden sade (kontrol) ve farkli tatlandirici (sakkaroz, stevia, tuz) ilaveli cips elde etme
olanaklar1 arastirilmis ve bazi 0Ozellikleri (fiziko-kimyasal, akrilamid, fiziksel, mikrobiyolojik, duyusal)
belirlenmistir.

Calisma sonucunda Dil peynirinden tatlandirici disinda higbir katki maddesi eklenmeksizin, akrilamid igerigi
diisiik, protein icerigi yiiksek, tiiketici tarafindan arzu edilen tat ve tekstiire sahip saglikli bir atistirmalik eldesi
saglanmistir. Sekerli ve steviali 6rnekler alisilmisin disinda olsa da duyusal acidan panelistler tarafindan kabul
gormis; tuzly, kontrol, stevia ve sekerli seklinde begeni siralamasi olusturulmustur. En ¢ok begenilen cips cesidi
tuzlu 6rnek grubu olmustur.
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