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Burdur’'un yoéresel peynirlerinden olan Akgakatik peynirine, geleneksel yontemlerle yapilan kurutma islemi, tasarimi
ve imalati yeni yapilan, kurutma sicakhdi 25°C, kurutma hava hizi 1,5 m/s, kurutulmus Griinde nem tayini %20’yi
saglayacak parametrelerle galisan bir peynir kurutma makinesi ile kurutma islemi gergeklestiriimistir. Geleneksel yon-
temle, peynir hijyen kosullarinda temizlenen ve kurutulan karin igine basilarak, agik havada ve gdlgede 3-4 ay olgun-
lastirilarak veya guneste kurutulmaktadir. Kurutma iglemi 3 glin sureyle, her giin 3 saatlik kurutma yapilarak, kurutma
islemi bittikten sonra peynir tekrar yogurularak ve kurutma iglemi bitince ertesi giin ayni1 kurutma saatine kadar peynir
+4°C’de dinlendirilerek tamamlanmigstir. Kurutma islemi tamamlanan peynirde, kuru madde orani %34,44’den
%62,55 ye yukselmis, yag orani %18-19,5 arasinda degisim gostermistir. Kuru maddedeki yag oranlari %52,26’dan
%31,17’ ye dustugu gorulmustir. Calismada elde edilen 6rneklerin, kuru madde degerleri, en az 2-3 ay olgunlasma
geciren peynirlerinkine oldukga yakin bir dizeyde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Akcakatik peyniri, optimizasyon, peynir kurutma, peynir kurutma makinesi, tasarim ve imalat

Drying of Akcakatik Cheese in a Newly Designed and Manufactured Cheese
Dryer

ABSTRACT

Akcakatik cheese, which is one of the local cheeses of Burdur, is a cheese that works with parameters that will provide
the drying process, design and production with traditional methods, a drying temperature of 25 °C, a drying air speed
of 1.5 m/s, and a moisture determination of 20% in the dried product. Drying was done with a dryer. With the traditional
method, cheese is pressed into the bowel that is cleaned and dried under hygienic conditions, matured in the open
air and shade for 3-4 months or dried in the sun. The drying process was completed for 3 days, by drying for 3 hours
every day, by kneading the cheese again after the drying process was finished, and resting the cheese at +4°C until
the same drying time the next day. Dry matter ratio increased from 34.44% to 62.55% in cheese after drying process,
and the fat ratio varied between 18-19.5%. It was observed that the fat ratios in dry matter decreased from 52.26%
to 31.17%. The dry matter values of the samples obtained in the study were found to be quite close to those of
cheeses that had matured for at least 2-3 months.
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GiRIiS

Tarihte gida kurutma ilk olarak, sebze kurutma ile 18.
yuzyllda uygulanmistir (Arsdel ve Copley, 1963).
Dinya Uzerinde yasanan savaslar nedeniyle gida ku-
rutma islemi ¢ok hizli bir sekilde ilerledi. 1800°U yillarin
sonu 1900’10 yillarin basinda, Amerika meyve kurut-
mada keskin bir dénus yapti. 1919 yilindan itibaren,
Amerika Birlesik Devletleri’'nde Uretilen sebzeler ara-
sinda yesil fasulye, kabak, havug, kereviz, patates, 1s-
panak, misir, turp ve gorba karigsimlari ilk olarak ku-
rutma islemi uygulanan sebzelerdi. Glineste kurutma-
nin yerini, yapay kurutucular almaya basladi. 2. Diinya
savasindan 6nce tambur kurutma ve sprey kurutma
makineleri icin arastirma ve gelistirmeleri bagladi. Bu
ilk iki kurutma yontemi ve makineleri sut ve yumurta
drtinlerini kurutmada kullanildi.

GUnumuz galisma hayati yogunlugu igerisinde zaman-
dan kazanim saglamak, Uriinde erken hasat yapa-
bilme imkani (Zielinska ve ark., 2013; Sun ve ark.,
2019), kurutma islemi sonucu elde edilen Griinde kul-
lanim kolayhgdi saglamak, triinde raf dmrini uzatmak
(Parikh, 2015), gidada 6gitilme kolaylidi saglamak
(Ozdemir ve ark., 2021), Griiniin transfer asamasinda
agirhgini azaltmak, soguk bdlmelerde veya donduru-
cuda saklanmasi gereken gidalarin, sicakhidin sorun
oldugu tropikal iklimlerde soguk depolama geregini or-
tadan kaldirmak, gida blinyesinde bulunan su ve oksi-
jen varligi nedeniyle bekleme esnasinda utriinde mey-
dana gelen biyokimyasal bozulmalari minimize etmek
(Ilter, 2018), 1s1 ve kiitle transferi ortamini gergeklestir-
mek suretiyle nemi uzaklastirmak gibi tim faydalar
icin, yeni hasat edilmis Grdndn varligini optimum besin
dederlerini saglayarak surdirmesi bakimindan Kku-
rutma iglemi 6nem kazanmistir uzaklastirmak (Hashim
ve ark., 2014). Gida kurutma islemi, temelde gida ice-
riginde dehidrasyon iglemi gergeklestirmektir. Kurutma
bir nem alma islemidir. Onemli olan burada dehidras-
yon yontemine de bagli olarak gida besin degerlerini
muUmkin olan en st diizeyde tutmak, goérintl kalite-
sini saglamak ve gidanin kurutma islemi sonunda ti-
ketilebilecek seviyede hijyen degerlerini saglamaktir.
Kurutma isleminde besin degerleri bakimindan, tiketi-
lebilirlik ve surdurulebilirlik géz énune alindiginda ku-
rutma sdresini kisaltmaktan daha énemli bir olgu or-
taya ¢ikmistir, daha hizli degil daha kaliteli Grtin eldesi
icin kurutmaktir (Esper ve Mihlbauer, 1998).

Gida kurutma islemine teknolojik agidan bakildiginda,
hangi kurutma yonteminin segilecedi ilk olarak gidanin
uretim slrecine baghdir. Hammadde, ara Urln ve son
urin karakteristikleri ve 6zellikleri titizlikle dederlendi-
rilmelidir. Son Griinde nem igeriginin ne olmasi gerek-
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tigi cok dnemlidir. Kurutma yéntemi ve kurutucu segi-
minde; Uretim kapasitesi, Urindn baslangigtaki nem
orani, Urinun pargacik boyutu dagilimi, Grdndn Kku-
ruma karakteristigi, izin verilebilen en ylksek Urin ku-
rutma sicakhgi, Grindn nem izotermisi ve Grinin fizik-
sel datasi kritik 6Gnem kazanmaktadir (Barbosa ve Mer-
cado, 1996).

Son yillarda endustrinin tim sektérlerinde oldugu gibi
gida kurutma sektdriinde de entelektuel akilli teknoloji
yaklasimi hakimdir. Glinimuzde yapay zeka ile dona-
tilmis farkh kurutma teknolojilerinde lineer olmayan
fonksiyonlara yaklasim, ériinti tanima, optimizasyon,
simulasyon, teshis, kontrol, veri siralama, veri grup-
lama, ses seviyesi disirme gibi tiim fonksiyonlar kendi
kendine 6grenme, uyum yetenegi, yiksek hata tole-
ransi, guvenilir kaynak avantajlarini kullanarak uygu-
lanmaya calisiilmaktadir (Sun ve ark., 2019). Peynir,
kurutma ve saklama yéntemiyle olusturulan sut ve siit
urinleri arasinda ilk siralarda gelir (Yildinm ve ark.,
2019).

Peynir kurutma ilk olarak antikgagda gértlmustir. En
¢ok guines ve rizgar kullaniimis atesin bulunmasiyla
ates de kurutma isleminde etkili olmustur, fakat atesin
en ¢cok da tutslleme isi icin kullanildigi anlagiimaktadir.
Antikcagdan itibaren ¢ok cesitli besin maddelerinin gu-
neste kurutulduguna dair tarihi bulgular yapilan arkeo-
lojik kazilarda gun 1si§ina gikarilmistir. Yine bu kazi-
larda insanlarin yasadiklari tecribelerden kaynakli
olarak kurutma islemini surekli olarak gelistirdikleri ve
mevsimsel olumsuzluklara karsi da 6nlemler aldiklari
ortaya gikmistir. Glineste kuruttuklari Grinleri yagmur-
dan, rizgardan vb. nasil koruduklarini anlatan birgok
duvar resmi ortaya ¢ikarilmigtir (Seyirci ve Cag, 2018).

Bu galismada MAKU Ciftligi siit isleme merkezi retimi
olan, Akgakatik peynirinin yeni tasarlanan ve imalati
yapilan peynir kurutma makinesinde kurutulmasi ve
geleneksel yontemle karin igine basilarak 3-4 ay ol-
gunlastirilan peynirle, kuru madde, titrasyon asitligi,
yag orani ve tuzluluk degerleri bakimindan karsilasti-
rilmasi yapilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Taze ¢ig sut bir tanka alinarak, 90°C’de 20 dakika pas-
torize edilmis ve mayalama sicakligi olan 45°C’ye so-
gutularak yogurt kultarlerinin ilavesi gergeklestirilmigtir.
Yaklasik 3 saat suren inkiibasyon sonrasinda, pH 4,7
dizeyine ulastiginda yogurt haline gelen 6rnekler so-
guk hava deposuna alinarak 1 gece dinlendirilmigtir.
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Ertesi glin, temiz siizme bezine aktarilarak énce kendi
halinde 2 saat, daha sonra da Uzerine agirlik konularak
2 giin yogurdun slziilmesi saglanmis ve kuru maddesi
artinlmistir. Stizme bezinden alinan kuru maddesi ar-
tirlmis Uriine %1 oraninda tuz, 3 g/10 kg oraninda ka-
ranfil ve ¢érekotu ilave edilerek elle 400 g olacak mik-
tarda yuvarlak sekil verilerek kurutmaya hazir hale ge-
tirilmistir. Deney icin hazirlanan toplam numune Griin
sayisi 10 adet 400’er gramlik yuvarlak formda numu-
nelerdir.

Yontem

MAKU Ciftligi Akgakatik peynirine kurutma iglemi uy-
gulama ve sonugclarini degerlendirmek Uzere peynir
kurutma makinesi tasarlanmistir. Peynir kurutma ma-
kinesi peynir kurutma kosullarina uyum saglayacak ve
dogru sonuglar almaya odaklanarak sicaklik, nem ve
hava hizi parametreleri dnceden belirlenerek ihtiyaca
uygun tasarim yapilmasi hedeflenmistir. Sekil 1a ve
Sekil 1b’ de peynir kurutma makinesi gévde elemanlari
cizimleri goérilmektedir.

b

Sekil 1. a. Peynir kurutma makinesi dolap dis sag
sac; b. Peynir kurutma makinesi arka i¢ sac
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Peynir kurutmada yUksek sicakliklar olumsuz sonug-
lara sebebiyet verdiginden, geleneksel ydntemlerle
yaylalarda kurutulan peynirin ortalama 25°C’de kuru-
tuldugu dasinllerek makinede de 25°C kurutma si-
cakligi uygulanmistir. Kurumus Urinde nihai nem
orani %20 olacak sekilde ve ortalama 1,5 m/s hava
hizi uygulanmigtir. Sekil 2’ de peynir kurutma makinesi
gdévde elemanlari ¢izimleri gérulmektedir.

Sekil 2. a. Peynir kurutma makinesi raf baglanti saci;
b. Peynir kurutma makinesi kabin arka saci

Sicaklik, nem ve hava hizi parametrelerini sabitlenen
degerlerde tutmak suretiyle, kurutma yapabilen ku-
rutma makinesi tasarlanmigtir. Tasarlanan peynir ku-
rutma makinesi gizimleri Solidworks programinda ya-
pilmistir (Sekil 3).

Peynir kurutma makinesini olusturan tim sac pargalar
1,5 mm kalinliginda galvaniz sac kullanilarak imal edil-
mis olup, icerisine yerlestirilen 6 adet tepsi imalati 1
mm paslanmaz c¢elik sac (AISI 304 kalite krom sac)
dan yapilmistir.
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Sekil 3. a. Peynir kurutma makinesi taban kenar
flansi; b. Peynir kurutma makinesi taban i¢ saci

Sekil 4’te gorilen, isitici eleman olarak 2 kW gucunde
M tipi serpantinli rezistans kullaniimistir. Sekil 6’da
imalati bitmis hali gértlen Kabin tipi tepsili peynir ku-
rutma makinesinde disaridan taze hava beslemesini
yapacak ve kabin iginde olusan buhari uzaklastiracak
toplamda 2 adet olmak uzere Sekil 5'teki aliminyum
goOvdeli salyangoz fanlar kullaniimistir. Kurutma maki-
nesi parametrelerini limitleyecek ve limit degerlerini
degistirecek plc ekipmanlari kullaniimistir. Makineyi
acma-kapama, hava sicakligi ve hava hizi okuma, set
degeri atama iglemleri plc ile gerceklestirilecektir. Ma-
kinede zaman saati bulunacak ve islem sireleri 6lgu-
lebilecektir. Rezistans se¢imi (Denklem1l) esitligine
gore hesaplanmistir.

Rezistans secimi: (URL-2, 2022)

KW = (WT * Cp * AT) / 3412 * h 1)

WT: Isitilacak ya da kurutulacak materyalin agirhgi

(Ib)
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Cp: Isitilacak ya da kurutulacak materyalin 6zgil 1sisi
(BTU/Ib°F) (Peynir icin, Tablo 1)

AT: Sicaklik artigi (°F)

3412: D6nlisim Faktori (BTU/kWh)

h: Isitma ya da kurutma zamani (h)

WT =500 gr peynir* 12 adet*6 tepsi = 36000 gr = 36
kg @)

Cp = 3,27 kj/kg°K = 3,09 BTU/kg °K

AT =60-20 °C =40 °C = 313,15 °K

h= 6 saat (kurutma suresi)

kW = (36 * 3,09 * 313,15) / (3412 *6) =1,7 kW =
1701 Watt

(1) ve (2) esitligine gore Rezistans 2000 Watt = 2 kW
olarak segilmistir. Sekil 4’teki M tipi serpantinli rezis-
tans kullaniimistir.

Sekil 4. Serpantinli rezistans M tipi

Tablo 1. Sut Urdnleri icin ortalama 6zgul 1s1 kapasite-
leri (Josijevic ve ark., 2020)

Siit Uriinleri Ozgiil 1s1 kapasitesi [kj/kgK]
Tam yagh st 3,914
Yagsiz sut 3,970
Yogurt 3,5
Peynir 3,27
Krema 3,51-3,56
Kesilmis (eksitil-
misg) sut 3,5
Lor peyniri 3,5
Fan Secimi:

Sekil S'te goéruldiga uzere, Peynir kurutma makine-
sinde 2 (iki) adet aliminyum gdvdeli salyangoz tip rad-
yal fan kullaniimigtir. Fanlardan biri kurutma makine-
sine isitilacak havayi beslemek icin dideri ise buhara
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doymus nemli havayi kurutma makinesinden uzaklas-
tirmak igin kullanimistir. V = 0,5 m/s ile 2 m/s arali-

ginda hava hizlarini saglayabilecek sekilde fanlar se-
cilmistir. Tablo 2’deki gibi, fanlar BVN Marka fan kata-
logundan BDRAS model fan olarak segilmistir.

Sekil 5. Kabin tipi tepsili kurutma makinesi nem atma ve taze hava fani

Tablo 2. BVN marka BDRAS model fan teknik 6zellikleri (URL-1, 2022)

; Vo_I- Frekans | Glg¢ | Akim | Kondansatér | Devir | Debi Se_s S?' Yaltim | Koruma
Tip taj viyesi Sinifi Sinifi
V Hz w (A) (uF) rrp.m | m¥%h dB(A) Ins.cl. IP
BDRAS
8540 230 50 30 0,13 1 2500 90 40 B 44
BDRAS
108-50 230 50 40 0,19 1,5 1900 155 42 B 44
BDRAS
120-60 230 50 85 0,38 2,5 2400 | 290 45 B 44
BDRAS
140-60 230 50 138 0,61 4 2300 485 47 B 44
BDRAS
160-60 230 50 200 0,88 6 2250 600 50 B 44
Sekil 6’ da tasarimini yapmis oldugumuz kabin tipi tep- BULGULAR VE TARTISMA
sili kurutma makinesinin imalati bitmis hali gériilmekte-
dir. Bulgular

Sekil 6. Kabin tipi tepsili peynir kurutma makinesi bit-
mis hali
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Akcakatik Peyniri Uretimi

Taze ¢ig sut bir tanka alinarak, 90°C’de 20 dakika pas-
torize edilmis ve mayalama sicakligi olan 45°C’ye so-
gutularak yogurt kultdrlerinin ilavesi gergeklestiriimistir.
Yaklasik 3 saat suren inkiibasyon sonrasinda, pH 4,7
diizeyine ulastiginda yogurt haline gelen drnekler so-
guk hava deposuna alinarak 1 gece dinlendirilmigtir.
Ertesi glin, temiz sizme bezine aktarilarak énce kendi
halinde 2 saat, daha sonra da Gizerine agdirlik konularak
2 glin yogurdun suzulmesi saglanmis ve kuru maddesi
artirlmigtir. Sizme bezinden alinan kuru maddesi ar-
tinlmig Uriine %1 oraninda tuz, 3 g/10 kg oraninda ka-
ranfil ve ¢orekotu ilave edilerek elle 400 g olacak mik-
tarda yuvarlak sekil verilerek kurutmaya hazir hale ge-
tirilmistir.
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Peynir Analizleri

e Titrasyon Asitligi Tayini

Peynir 6rneginden hassas terazide 10 g tartilarak 150
ml hacmindeki behere aktariimistir. Ardindan UGzerine
40°C’deki, daha dnceden 10 dk kaynatilip sogutulmus
saf sudan ilave edilerek ve cam bagetle 6rnegin ezil-
mesi saglanmistir. Ornek kaba filtre kagidindan siizii-
lerek 25 ml serum 6rnedi alinmis ve Uzerine birkag
damla fenol fitalein indikatéri damlatilarak 0,1 N
NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmigtir. Titrasyon sonucunda
biretten harcanan miktara gore % laktik asit degeri he-
saplanmistir (AOAC, 2000a).

e Kuru Madde Tavyini

Onceden etiivde kurutulup, tartimi alinan kurutma kabi
icerisine, 5 g peynir 6rnegdi alinarak ve etiivde, 105°C
'de sabit agirliga gelene kadar tutulmustur. islem so-
nunda % kuru madde miktari hesaplanmistir (Anonim,
1983).

e Yag Tayini

Gerber peynir bitirometresinin kadehcik kismina 3 g
peynir érnegi tartiimig ve tUzerine 10 ml d=1.55 H2SO4
konularak 70°C’lik su banyosunda &rnek eritilmigtir.
Daha sonra dérnek lzerine énce 1 ml amil alkol, sonra
bitirometrenin 35 taksimatina kadar d=1,55 H2SO4
ilave edilmig ve butirometrenin adzi lastik tipayla kapa-
tilp 10 dk santrifj edilmistir. Santrifij isleminden
sonra, butirometre skalasindan % g olarak yag miktari
okunmustur. Kuru maddede % yag orani, drneklerin
yag ve kuru madde ylzdelerinin oranlanmasiyla he-
saplanmistir.

e Tuz Tayini
Yaklasik 5 g peynir drnegdi saf su ile havanda ezilerek,

yalniz sulu kisim 500 ml’lik él¢ulid balona alinip saf
suyla gizgisine kadar tamamlanmistir. Kaba filtre kagi-
dindan suizllerek, stzintiiden 25 ml alinmis ve Uze-
rine 0,5 ml K2CrO4 (potasyum kromat) indikatord ilave
edilerek 0,1 N AgNO3 (gumus nitrat) ile kalici kiremit
kirmizisi renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Harca-
nan gimus nitrat miktarina gére % tuz hesaplanmistir
(AOAC, 2000b). Kuru maddede % tuz orani, érneklerin
tuz ve kuru madde ylizdelerinin oranlanmasiyla hesap-
lanmistir.

Akcakatik peyniri, sizme yogurdun karanfil, tuz ve ¢o-
rekotu ilavesinden sonra kuzu/oglak derisi olarak bili-
nen Karin igerisinde, serin ve goélge olan bir yerde
kendi halinde kurutulmasi ile olusan bir peynir gesididir
(Simsek ve Gun, 2009). Yogurt pihtisindan suyun
uzaklagsmasi zaman aldigindan, trin hafif eksi bir tada
sahiptir. SGtln yaginin alinmasi veya yagi alinmadan
Urtine islenmesi durumuna goére de besin dederi degis-
mektedir. Bu ¢alismada, ybérede geleneksel kurutma
teknikleri ile karin igerisinde kurutularak Uretilen Akga-
katik peynirinin, gelistirmis oldugumuz firinda, endust-
riyel kurutma teknigi ile kurutulmasinin driin Gzerine et-
kisi incelenmistir. Bu amagla, kurutma sicakhgi, yaz
aylarinda yaylalarda 6lgtlen 25°C tercih edilmigtir. Ak-
¢akatik peynirinin nem kaybi sonucu Uriin 6zellikle-
rinde meydana gelen degdisim Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3. Akgakatik peynirinde kuruma esnasinda meydana gelen degisim

Ornek Titrasyon Toplam Kuru- Yag (%) KM'de de Tuz (%) KM'de de
Asitligi madde (%) %Yag %Tuz
(Ylaktik asit)
0. Gin 0,760,034 34,44+0,69 18,0£0,01° 52,26+0,82 1,30+0,11¢ 3,77+0,152
1. Gln 1,26+0,04°¢ 45,68+0,8¢ 18,0+0,02° 39,40+0,5° 1,40£0,08° 3,06+0,03°
2. Gin 1,44+0,03° 57,51+0,5° 18,5+0,03° 32,16+0,4¢ 1,45+0,07° 2,52+0,06°¢
3. Gun 1,840,062 62,55+1,1° 19,5+0,02° 31,17+0,2¢ 1,45+0,05° 2,32+0,04¢

Orneklerin titrasyon asitligine bakildiginda, Griiniin oda
sicakhgina yakin bir degerde kurutulmasi asitlik geligi-
minin de devam etmesine neden olmustur. Bu durum,
urin 6zelligi acgisindan beklenmektedir. Cunku urdn
yapiminda kullanilan yogurt bakterileri (Lactobacillus
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) faaliyetle-
rini surdirmeye devam ederek, st sekeri olan laktoz-
dan laktik asit yani sut asiti Gretmeye devam etmekte-
dir. Bu nedenle de Akgakatik peyniri hafif eksimsi bir
aromaya sahiptir. Sekil 7’den de gorulecedi gibi, trin
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laktik asit degeri 3 glin stiresince duizenli bir artis gos-
termis ve gunler arasi asitlik gelisimi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P< 0.05). Yapilan bir ¢galigmada
uretilen Akgakatik peynirlerinin titrasyon asitligi deger-
leri %1,5-2,96 laktik asit dizeyinde belirlenmistir (Sim-
sek ve Tuncer, 2018).
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Titrasyon Asitligi (% Laktik Asit)

Sekil 7. Akgakatik peynirinin titrasyon asitligi deger-
leri

Bu calismada elde edilen peynirler hava hizi 1,5 m/s
ve sicakligi 25°C olan firinda 3 saat sureyle kurutulup,
islem 3 gun surdiginden Sekil 8'de gorulecegi lizere,
kuru madde degerinde 6nemli bir artis gézlenmistir.
Bagska bir ifade ile uygulanan islem asamalarinda pey-
nir binyesinden hizh bir sekilde suyunu kaybederek,
%34,44’den %62,55 kuru maddeye ulastigi gézlenmis-
tir. Peynirin Oretildigi ilk ginden itibaren érneklerdeki
kuru madde artisi, gelistirilen cihazin 6nemli bir sekilde
kurutmayi hizlandirdigini géstermektedir. Orneklerde
kuruma sirasinda gozlenen kuru madde artisinin ista-
tistiksel olarak 6nemli oldugu goérilmektedir (P<0.05).
Akcakatik peyniri Gzerine yapilan bir gcalismada, peynir
kuru madde igeriginin taze Akgakatik peynirlerinde
%62,66-77,55, olgunlastinimis Akcakatik peynirle-
rinde ise %61,68- 82,63 arasinda degistigini saptamis-
tir (Simsek ve Tuncer, 2018). Yapilan bir baska ¢alis-
mada, Akcakatik peynirlerinin 90 gun sdren olgun-
lasma surecinde kuru madde icerikleri %43,52-84,67
arasinda degisim gdstermistir (Kirdar ve ark., 2017; Al-
bayrak, 2018).

Toplam Kurumadde (%)
80

60
40
2

7

Sekil 8. Akgakatik peynirinin kuru madde degerleri
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Sekil 9'da deneme &rneklerinin yag orani %18-19,5
arasinda degisim gosterdigi anlasiimaktadir. Bu degi-
simin en dnemli nedeni peynirin buharlagsma nedeniyle
nemini kaybetmesi ve bilesen oranlarinin nem kaybina
bagli olarak degisim gostermesidir. Nitekim bu degi-
simi daha iyi g6zlemleyebilmek adina peynirin kuru
maddedeki yag ylzdesi hesaplanmis ve Tablo 3'de ve-
rilmistir. Uriin kurutulmaya baglamadan énceki kuru
maddedeki yagd orani %52,26 olarak belirlenirken, kuru
maddesi artan peynir érneklerinde %31,17’ye dustugu
gozlenmistir. Akgakatik peynirinin yag oranini %25,52
olarak belirlerken, piyasadan toplanan 15 adet 6rnekte
yag orani %21-34 arasinda degisim gosterdigi saptan-
mistir (Simsek ve Gin, 2009). 90 giin olgunlagsma asa-
masinda Akgakatik peynirlerinin yag icerigini %23,33-
24,33 diizeyinden %22-39 seviyesine degistigini, 6zel-
likle karin ambalajda nem igeriginin azalmasi sonucu
yag oranin da etkilendigini belirtmektedir (Albayrak,
2018). Kuru madde uzerinden hesaplanan yag igeri-
gine goére orneklerin kuru maddedeki yag oranlari
%52,26'dan %31,17’ye dustugu goérilmektedir. Yapi-
lan bir galismada Akgakatik peynirinde kuru madde de
yag orani %32,18 olarak tespit edilmistir (Kirdar ve
ark., 2017).

Akgakatik Peyniri % Yag Degerleri

60
50
40
30
20
10

2. Giin

BYag (%) KM'de de %Yag

Sekil 9. Akcakatik peynirinin yag ve kuru maddede %
yag degerleri

Sekil 10°da gorildigu gibi, Akgakatik peynirinde % tuz
orani kurutma iglemi sirasinda artis géstermekle bir-
likte, kuru maddedeki tuz icerigi olarak hesaplandi-
ginda azalma oldugu goérulmektedir. Bununla birlikte
elde edilen verilere bakildiginda, peynirin disuk tuz
icerigine sahip oldugu goérlulmektedir. Yapilan calis-
mada, taze ve olgunlastiriimis Akc¢akatik peynirlerin
tuz iceriklerinin %4,32-16,54 arasinda degistigi goz-
lenmistir (Simsek ve Tuncer, 2018). 3 ay olgunlastiril-
mis Akgakatik peynirlerinde tuz oranlarin %3,96 ile
%9,28 arasinda degistigini belirlemislerdir (Kirdar ve
ark., 2017). Orneklerin fazla tuz icermesi, Ureticilerin
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damak zevkine, el aligkanliklarina ve Urlni daha uzun
sure dayandirmak istemelerine gére degistigi sdéylene-
bilir.

Akgakatik Peyniri % Tuz Degerleri

Tuz (%) BKM'de %Tuz

Sekil 10. Akgakatik peynirinin tuz ve kuru maddede
%tuz degerleri

Orneklerin titrasyon asitligine bakildiginda, tGriiniin oda
sicakligina yakin bir degerde kurutulmasi asitlik gelisi-
minin de devam etmesine neden olmustur. Bu durum,
urin ézelligi agisindan beklenmektedir. Uriiniin laktik
asit degeri 3 guin suresince duzenli bir artis géstermis
ve gunler arasi asitlik gelisimi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P< 0.05).

Bu calismada elde edilen peynirler hava hizi 1,5 m/s
ve sicakligi 25°C olan firinda 3 saat sureyle kurutulup,
islem 3 gun sirdiglinden kuru madde degerinde
Onemli bir artis gbézlenmistir. Bagka bir ifade ile uygu-
lanan islem asamalarinda peynir bunyesinden hizli bir
sekilde suyunu kaybederek, %34,44’den %62,55 kuru
maddeye ulastigi gézlenmistir. Peynirin Uretildigi ilk
glnden itibaren érneklerdeki kuru madde artigi, gelis-
tirilen cihazin 6nemli bir sekilde kurutmayi hizlandirdi-
gini gostermektedir. Orneklerde kuruma sirasinda
g6zlenen kuru madde artiginin istatistiksel olarak
Onemli oldugu goérulmektedir (P<0.05).

Literatir bilgilerinden de anlasilacagi lizere, galismada
elde edilen 6rneklerin kuru madde degerleri en az 2-3
ay olgunlagma geciren peynirlerinkine oldukg¢a yakin
bir dizeydedir. Bu nedenle Urtinden hizli nem kaybinin
oldugu ve kuru madde degerlerinin arzu edilen dizeye
kisa surede ulastigi sdylenebilir.

Peynir teknolojisinde, Urindn igerdidi yagd miktari
Onemli bir parametredir. Sut yagi, sadece lezzet agi-
sindan degil, teksturel yapi agisindan da urtn kalitesini
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etkiler. Ayrica Urln yag igerigi ambalaj materyaline de
baglidir. Deri ve karin gibi gdézenekli yapidaki gelenek-
sel ambalaj materyallerinden yag sizmasi gorulebil-
mekte, ancak bu durum polietilen ve plastik ambalajda
olgunlastirilan peynirlerde gorilmemektedir (Albayrak,
2018). Deneme drneklerinin yag orani %18-19,5 ara-
sinda degisim gdstermistir. Bu degisimin en énemli ne-
deni peynirin buharlagsma nedeniyle nemini kaybet-
mesi ve bilesen oranlarinin nem kaybina baglh olarak
degisim gostermesidir.

Tuzlama, peynir lezzetinin algilanmasinda énemli ol-
dugu gibi, peynirde mikrobiyal gelismenin durdurulma-
sini da saglayan énemli bir asamadir. Bu nedenle pey-
nir teknolojisinde, yasal sinirlar igerisinde bulunmasi
gerekir. Akgakatik peyniri dislk tuz icerigine sahip bir
peynirdir.

Akcakatik peynirinde % tuz orani kurutma islemi sira-
sinda artis gOstermekle birlikte, kuru maddedeki tuz
icerigi olarak hesaplandiginda azalma oldugu goril-
mektedir. Bununla birlikte elde edilen verilere bakildi-
ginda, peynirin dusik tuz igerigine sahip oldugu gérul-
mektedir.

SONUG

e MAKU Ciftligi Akgakatik peyniri igin ideal kurutma
sicakligi yaklasik 25°C civarlarindadir. Daha ylk-
sek sicakliklarda peynirde renk ve koku bozulma-
lari olusmaya baslamistir. Renk kahverengi sarimsi
bir hal almaya baglamistir.

e 3 saatlik kurutma periyotlari sonunda nem kaybi
hizh bir sekilde gergeklesmistir. llk giin ki nem kaybi
diger iki gline gore daha fazla olmustur.

e Her kurutma isleminden sonra peyniri yeniden yo-
gurmak kurutma islemine olumlu etki saglamigstir.
Peynirde kuruma islemi ylizeyden baglamis, peynir
ic kisminin daha nemli kaldig1 gézlenmis, peynirin
yuzey kisminda kurutma sonuna dogru sertlesme
(kabuk) olusmustur. Yogurma iglemi ylizeyde olu-
san kabugun giderilmesine ve merkezdeki suyun
ylzeye taginmasina yardimci olmustur.

e Kurutma igleminde hava hizinin yiksek secilmesi-
nin herhangi bir avantaji olmadigi gibi bazi deza-
vantajlari oldugu literatir ¢calismalarindan da anla-
siimaktadir.

e Peynirin oda sicakhgi ortaminda 25°C’de kurutul-
masi, titrasyon asitligi bakimindan Uriinde asitlik
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gelisiminin devam ettigini géstermistir. Peynir icin-
deki bakterilerin varhigi ile dedisen ve yasayan bir
besin maddesidir. Kurutma iglemi boyunca pey-
nirde laktik asit gelisimi dlzenli bir artis gostermis-
tir.

Kurutma islemi sonrasi depolama iglemi +4°C'de
gerceklestirildiginden asidik gelisim geleneksel
yonteme goére daha yavas bir sekilde meydana gel-
mistir.

Kurutma islemi esnasinda kuru madde dizeyinde
onemli bir artis olmustur. Baska bir ifade ile uygula-
nan islem asamalarinda peynir binyesinden hizli
bir sekilde suyunu kaybederek, %34,44'den
%62,55 kuru maddeye ulastigi gézlenmistir.

Calismadan elde edilen érneklerin kuru madde de-
gerleri en az 2-3 ay olgunlasma gegiren peynirlerin-
kine oldukga yakin bir diizeydedir. Bu nedenle
driinden hizl nem kaybinin oldugu ve kuru madde
degerlerinin arzu edilen dlizeye kisa sirede ulastigi
sdylenebilir.

Peynir icerisindeki suda ve kuru maddede bulunan
yag oranina bakildidinda peynirin kuruma esna-
sinda hizli bir sekilde nem kaybetmesi peynir suyu
icindeki yagin 6énemli dlglide kaybolmasina sebep
olmustur. Geleneksel yontemle kurutulan peynirde
de karin igine basilmasi nedeniyle gdézenekli yapida
yag kaybolmasi olmaktadir. Kuru madde igindeki
yag orani literatlr ¢calismalarina bakildijinda ben-
zerlik gdstermektedir.

Peynir kurutma makinesine teknoloji yéninden ba-
kildiginda enerji bakimindan gelistirmeler yapilabi-
lir. Makineden nem atma fani ile atilan 1sitilmis ve
nem bakimindan zengin hava fan g¢ikisina entegre
edilecek bir 1s1 geri kazanim Unitesi ile geri kazani-
labilir. Ayrica nem alma Unitesi ilave edilerek isitil-
mis hava nemi alinmig olarak yeniden kabin igine
yonlendirilebilir.

Peynir kurutma makinesine giines panelleri entegre
edilerek rezistans tarafindan elektrik enerjisiyle 1si-
tilan hava glines enerjisi ile isitilabilir.

Peynir kurutma makinesine vakum pompasi en-
tegre edilerek kabin i¢i havasi vakumlanir ve ortam-
dan nem ve oksijen uzaklagtirilarak kurutulan
urinde hizli kuruma ve bozulmanin éniine gegilebi-
lir.
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e Gida kurutma endustrilerinde, yaz aylarinda retim
hattinda sogutma yapilmasi gereken alanlarda, so-
gutma gruplan ile sogutma islemi yapilirken, so-
gutma grubunda kompresoérlerin Gretmis oldugu isi
esanjorler vasitasiyla geri kazanilarak kurutma su-
reclerinde kullanilabilir. Kig aylarinda ise 1sitma ya-
pilmasi gereken alanlarda kalorifer kazanlarinda
Isitilmis su yine esanjorler vasitasiyla geri kazani-
larak kurutma proseslerinde kullanilabilir.

Sonug olarak, peynir kurutma makinesi ile MAKU Cift-
ligi Akgakatik peyniri kurutma isleminde, peynirin ku-
ruma sicakhginin 25°C ve nem oraninin %20 mertebe-
sinde olmasi ve hava hizinin da yaklasik 1,5 m/s ol-
masi hem makinenin tlkettigi enerji bakimindan hem
de peynirdeki renk ve tat gelisimin olumlu olmasi baki-
mindan 6nerilmektedir. Peynir bunyesindeki nem ve
kuruma sirasindaki sicaklik 6lgimi kabin igi bir nem
ve sicaklik sensoru ile degil de direkt peynirlerin icine
daldirma tip sensoérlerle 6lglilmesi Onerilebilir. Peynir
kurutma makinesi blnyesinde elektrik enerijisiyle gali-
san rezistans ve fanlarin enerji tiketimleri yukarida
bahsedilen sistemlerin makineye entegrasyonuyla
onemli 6lglide dusurulebilecegi 6ngdrilmektedir.
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