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Amag: Calismada 6zellikle gocuklarin saglikli bedensel gelisimleri i¢in 6nemli bir besin maddesi olan peynirin
cazibesinin arttirilmasi ve fonksiyonel niteliklerinin gelistirilmesi amaglanmuistir.

Materyal ve yontem: Bu kapsamda dogal renk maddeleri ve bir prebiyotik olan iniilin kullanilarak mavi, sari,
pembe ve lila renkte olmak {izere dort farkli eritme peyniri iiretimi gerceklestirilmistir. Renk maddeleri ve %3
oraninda iniilin telemeye eritme asamasinda ilave edilmistir. Uretilen peynirlerin fizikokimyasal, renk ve
duyusal analizleri yapilarak sonuglar kor orneklerle karsilagtirilmistir.

Bulgular ve sonu¢: Sonuclar iniilin kullaniminin renkli peynir 6rneklerinde kuru madde ve karbonhidrat
diizeylerini artirdigini gostermistir (p<0,05). Protein, tuz ve yag diizeyleri ise kullanilan iniilin miktari
nedeniyle oransal olarak azalmistir (p<0,05). Peynirlerin raf 6mrii boyunca elde edilen L, a ve b degerleri
farklilik gostermis olup bu durumun kullanilan renk maddesi ¢esidi, miktar1 ve bu siiregte olusan fiziksel
degisiklikler nedeniyle olabilecegi diisiiniilmektedir. Duyusal degerlendirmede ise drneklerin genel kabul
edilebilirlik skorlari, puanlama ve hedonik skala yontemiyle begeni testleri yapilmis olup sonuglar kor
ornekten istatistiki anlamda farklilik géstermemistir (p>0,05). Bununla birlikte tiim drneklerde duyusal skorlar
yiiksek bulunmustur.

Sonug olarak; ¢alismada dogal renk maddeleri ve iniilin kullanilarak tiiketici begenisine hitap eden fonksiyonel
nitelikte inovatif bir {iriin elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Peynir; renkli eritme peynir; dogal gida renklendiricileri; fonksiyonel iiriin; prebiyotik;
iniilin
Abstract

Objective: In the study, it was aimed to increase the attractiveness of cheese, which is an important nutrient
for the healthy physical development of children, and to improve its functional qualities.

Materials and methods: In this context, four different processed cheeses in blue, yellow, pink and lilac colors
were produced by using natural colorants and a prebiotic inulin. Color materials and 3% inulin were added to
the curd during the melting phase. Physicochemical, color and sensory analyzes of the cheeses produced were
made and the results were compared with the blind samples.

Result and conclusion: The results showed that the use of inulin increased the dry matter and carbohydrate
levels in colored cheese samples (p<0.05). Protein, salt and fat levels decreased proportionally due to the
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amount of inulin used (p<0.05). The L, a and b values obtained during the shelf life of the cheeses differed,
and it is thought that this may be due to the type and amount of color material used and the physical changes
that occur in this process. In the sensory evaluation, general acceptability scores of the samples, scoring and
hedonic scale method were performed and the results did not differ statistically from the blind sample (p>0.05).
However, sensory scores were found to be high in all samples.

As a result, an innovative product with a functional quality that appeals to the consumer's taste, and its textural
qualities were improved by using natural colorants and inulin in the study.

Keywords: Cheese; coloured processed cheese; natural food dyes; functional product; prebiotics; inulin
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1. Giris

Peynir; proteinler, biyoaktif peptitler, amino
asitler, yag, yag asitleri, vitaminler ve mineraller
gibi esansiyel besin maddelerince zengin bir siit
trlinidlir. Peynirin yiiksek kalsiyum miktari,
kemik ve dis olusumu ile bunlarn sagligmin
korunmasinda etkili olup oOzellikle biiylime
cagindaki ¢ocuklarin giinliik diyetinin ayrilmaz bir
pargasini olusturmaktadir (Walther vd., 2008).
Ulkemizde en ¢ok tiiketilen peynirler arasinda
beyaz peynirle birlikte eritme peyniri cesitleri
bulunmaktadir (Cankurt vd., 2019). Teknolojik
gelismeler farkli tat, yap1 ve goriiniiste pek ¢ok
peynirin ortaya ¢ikmasint saglamistir. Ayrica
peynir teknolojisi klasik yaklagimlardan ziyade
tilketici saghigr ile ilgili beklentileri karsilama
hedefindedir. Arastirmalar yiiksek kalitede peynir
tiretiminden ziyade peynirin fonksiyonel olarak
ticarilesmesine dayanmaktadir. Diinyada hazir
gidalar1 yogun tiikketen bireylerin saglikli olma
arzusu ile en hizli gelisen pazar, fonksiyonel
iriinler pazar1 olmustur (Walther vd., 2008). Bu
pazarin en Onemli oOgelerinden biri olan
prebiyotikler, bagirsak mikroflorasi igin birincil
enerji kaynagi olarak kullanilabilecek
sindirilmeyen karbonhidratlardir (Khangwal vd.,
2019). Diisiik kalori degeri, yiiksek diyet lif i¢erigi
ile fonksiyonel 6zelliklere ve sagligi tesvik edici
etkilere sahip bir prebiyotik olan iniilin, fruktan
olarak bilinen bir karbonhidrattir. Iniilin; yag
ikame edici Ozelligi, tekstlirel yapiyr ve
organoleptik  ozellikleri  iyilestirmesi  gibi
nedenlerle siit iirlinlerinde giderek daha fazla
kullanilmaktadir (Karimi vd., 2015).

Glinlimiizde gida {retimindeki ¢esitlilik ve
teknolojik gelismeler sonucu degisen tiiketici
egilimleri islenmis gidalarin  miktarii  da
artirmistir. Birgok iilkede islenmis gidalarin kalite
Ozelliklerini gelistirmek amaciyla gida katkilar
kullanim1 yayginlagmistir (Sezgin ve Ayyildiz,
2017). Bunlar arasinda degerlendirilen
renklendiriciler; bir gidaya, ilaca veya kozmetik
irine eklendiginde veya uygulandiginda, tek
basma veya baska maddelerle reaksiyon yoluyla
renk verebilen herhangi bir boya, pigment veya
madde olarak ifade edilir (Anonim, 2010). Renk,
tilkketicilerin tirline olan ilgisini artirmada 6nemli
bir etkendir (Sezgin ve Ayyildiz, 2017). Bu
baglamda renk maddeleri gidanin maruz
kalabilecegi olumsuz sartlar nedeniyle
olusabilecek renk kayiplarimi dengelemek; dogal
renk varyasyonlarin1 diizeltmek, dogal olarak
olusan renkleri gelistirmek, renksiz ve "eglenceli"
yiyeceklere renk vermek amaclariyla kullanilabilir
(Anonim, 2010). Yilmaz (1999), rengin baz1 gida
iiriinlerinin tiiketici acisindan kabul

edilebilirliginde, toplumlarin sosyal, cografi, etnik
ve tarihi gecmislerinin bliylik etkisi oldugunu
belirtmistir. Ornegin; Amerika ve Avrupa
iilkelerindeki tiiketicilerin tercihleri arasinda
aksam yemeginde mavi renkli g¢orba, sar1 et,
kirmizi patates vb. degisik renkte iriinler yer
almaktadir (Atli, 2010). Gida sektoriinde
renklendiriciler; ekmek, sekerleme, icecek,
konserve, sebze, et, balik ve siit tirtinleri gibi bircok
alanda kullanilmaktadir (Sezgin ve Ayyildiz,
2017). Sentetik gida renklendiricileri orta ve uzun
vadede bircok yan etki ve toksisiteye sebep
olmakta, alerjik reaksiyonlar, davranigsal ve
norobiligsel etkilerle iligkilendirilmektedir. Buna
karsin  dogal olarak elde edilen gida
renklendiricileri, yliksek kalite ve organoleptik
ozellikler saglarken ayni zamanda saglik tizerinde
olumlu bir rol oynamaktadir (Martins vd., 2016).
Giiniimiizde dogal renklendiriciler gosterdikleri
cesitli antioksidan, antibakteriyel, antimikrobiyal
vb. aktiviteleriyle ilgi odagi haline gelmislerdir
(Deveoglu ve Karadag, 2011). Bununla birlikte
dogal renklendiriciler siit driinleri sektoriinde
inovatif driinlerin  gelistirilmesine de katki
saglayabilir. Glniimiizde siit triinleri sektoriinde
inovasyon degeri yiiksek triinlerin gelistirilmesi
amactyla Diinya capinda yarigmalar
diizenlenmekte olup 2018'de Tiirkiye’den bir firma
Diinya Siit Uriinleri Inovasyon &diilleri
kapsaminda “en iyi peynir” 6diliinii kazanmigtir
(Anonim, 2018). Buna benzer inovatif faaliyetler,
cocuklarin bedensel gelisiminde dnem tasiyan siit
diriinlerinin  tiikketiminin artirilmasma da katki
saglayabilir. Calismada renklerin ¢ocuklarin
diinyasindaki énemi g6z Oniine alinarak iniilin ve
dogal renk maddeleri kullanimiyla ¢ig siitten blok
tipi eritme peynirleri {retilmis; elde edilen
iriinlerin  fizikokimyasal, renk ve duyusal
ozellikleri tayin edilmistir.

2. Materyal ve yontem

Renkli blok tip eritme peynir liretiminde ¢ig inek
stitii, liyofilize kiiltiir (kasar ve mozarella, Maysa
Gida San. ve Tic. A.S. CH341) ve farkli eritme
tuzlann (E331, E339 ve E452) kullanilmistir.
Uretimde kullanilan kiiltiir, maya ve tuzlarin
miktarlar1 Sekil 1°de gosterilmistir. Renk maddesi
olarak piyasadan temin edilen sertifikali, gidada
kullaniminda sakinca olmayan dehidre bamya
cicegi ve havuctan ekstrakte edilen kirmizi (APA
VGRWS EXTMIX-52 950); dehidre kir safrani
ekstraktindan elde edilen amber (APA EXTMIX
CNICOSWS-26 900) ve dehidre mavi misirdan
ekstrakte edilen mavi (APA EXTMIX MARE WS-
34 900) dogal renk maddeleri kullanilmistir.
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Peynirlerin renkleri (pembe, mavi, lila ve sar1) ise
bu renk maddelerinin tek veya farkli
kombinasyonlarindan eritme asamasinda arzu
edilen renk elde edilinceye kadar kontrol edilerek
spontane olarak  hazirlanmigtir.  Caligmanin
yapildig1 silirecte yiiriirlikte olmasma karsin
beslenme ve saglik beyanlarini ayirmak iizere 2023
yili Nisan aymda yiriirlikten kaldirilan TGK
Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeliginde

Cig siit

iriiniin prebiyotik olabilmesi i¢in gereken miktar;
1,25-3,75 g/porsiyon olarak belirtilmistir (Anonim,
2017). Bu amagla calismada, onceki literatiir
bilgileri de gz 6niinde bulundurularak, Orafti®HSI
marka %88 iniilin igerigi olan yiiksek ¢oziinebilir
ozellikte iniilin tozu %3 oraninda kullanilmis,
boylece peynirin 45 gramlik porsiyonunda 1,48
g/porsiyon iniilin igermesi saglanmustir.

Cig sut kalite kontrol analizler

1
Siitiin 65°C+1°C de 30 dk pastérizasyonu

Sttin 43°C=1°Cye sogutulmast ve
Starter kailtiir ilaves: (1 mg/'kg)

1
Siitiin 39°C’ye sogutulmas: ve maya 1lavesi (0,2 ml'kg)
60 dk mayalama

l
Pihts karim ve dinlendirme (15 dk)

!
Pihtimin 42°C+1°C"ve kadar 1sitilmas:

i

Peynir alts suyunun vzaklagtirilmast ve baskilama

l
Telemey: pH 5,25 e kadar asitlendirme

i
Eritme tuzu (%1), soffa tuzu (%61.5), dogal renk maddesi. iniilin (%03) ilavesi 75°C’de 5 dk eritme

Kaliplama ve kurutma

1
Vakum paketleme ve depolama (+4°C)

Sekil 1. Prebiyotik renkli eritme peyniri tiretimi islem basamaklari

2.1. Eritme peyniri iiretimi

Prebiyotik renkli eritme peynir 6rnekleri iiretim
basamaklar1 Sekil 1°de gosterilmistir. Peynir
iiretimleri Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitiisii Siit Uriinleri Gen Bankasi Siit Pilot
Tesisinde gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda
kontrol o6rnekleri olarak renksiz ve iniilin
icermeyen (Kor 1), renksiz ve %3 iniilin igeren
(Kor 2) peynir 6rnekleri ile mavi, pembe, sari, lila
renkte peynirler tiretilmistir (Sekil 2).

2.2. Analizler

Calismada peynirlerin kuru madde/rutubet miktar1
(TS EN 1SO 5534), pH (TS 591), asitlik (laktik asit
cinsinden, TS 591), tuz miktar1 (AOAC 983.14),
yag miktar1 (TS ISO 3433-Van Gulik Metodu),
toplam protein (F:6,38, AOAC 991.20), laktoz
(GMMAM, 1988) ve enerji degerleri (FAO, 2003)
belirlenmistir. Analizler, Gida ve Yem Kontrol
Merkez Arastirma Enstitiisii Hayvansal Uriinler
Boliimiinde gerceklestirilmistir. Orneklerin renk
Olciimiinde L, a ve b degerleri HunterLab marka,

ColorFlex EZ 45/0 model renk kolorimetresi
kullanilarak 1, 30 ve 60. gilinlerde
gerceklestirilmistir. Duyusal analizler, bu konuda
egitim almis 10 panelist tarafindan; eslenmis
kiyaslama testi, iicgen test, puanlama ve hedonik
skala yontemiyle begeni testleri kullanilarak Gida
ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisi
Duyusal Analiz Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir (MEGEP, 2012; TS EN ISO
5495, 2016). Panelistler, eslenmis kiyaslama
testinde ve liggen testte goz bandi kullanarak tadim
yapmiglardir. Panelistler, puanlama ve hedonik
skala yontemiyle begeni testi ve genel kabul
edilebilirlik testlerinde peynir numunelerini renk,
dis goriiniis, yap1, koku, tat ve aroma parametreleri
acisindan  1-9  aras1  puanlama  yaparak
degerlendirmislerdir.

Istatistiksel analizlerde SPSS (21.0) programi
kullanilarak Kruskal Wallis testi ve raf omrii
boyunca degerlendirme i¢in Friedman testi
uygulanmistir.
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Kontrol 2
(%3 Iniilin flav eli) '

N

Sekil 2. Uretimi yapilan prebiyotik renkli eritme peynirler

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Peynirlerin fizikokimyasal 6zellikleri

Renkli peynirlerin analiz edilen fizikokimyasal
ozellikleri Cizelge 1°de gosterilmistir. Elde edilen
sonuglar iniilin kullaniminin rutubet, tuz ve yag ile
protein miktarlarin1 azaltirken kuru madde ve
karbonhidrat miktarini artirdigimt gostermektedir.
Bununla Dbirlikte ayni telemeden {iretilen
peynirlerin iniilin kullanimindan bagimsiz olarak
kimi  parametreler  agisindan  farkliliklar
gosterebildigi goriilmektedir. Bu farkliligin tiretim
stirecindeki eritme iglemi sonrasi yapilan elle

yogurma asamasinin siiresi ve sekli gibi
uygulamalarla baglantili olabilecegi
diistiniilmektedir. Nitekim peynirin tekstiiri siitiin
kompozisyonunun yaninda yapim siirecindeki
islemlerden de Onemli diizeyde -etkilenmekte,
mayalamadan itibaren baslayip devam eden
agregasyon siirecinin sekli ve derecesi protein
agmin yapisini ve dolayisiyla peynirin niteliklerini
belirlemektedir (Kogak, 1988). Bunlar arasinda
ozellikle yogurma islemi, telemedeki su diizeyini
etkilemekte ve peynir alt1 suyu kaynakli su ve
havanin uzaklagtirilmasini saglamaktadir (Taneya
vd., 1992).

Cizelge 1. Prebiyotik renkli eritme peynirlerinin fizikokimyasal analiz sonuglar1 ve standart sapma degerleri

Peynir pH Asitlik  Kurumadde Rutubet Tuz Yag Protein Karbonhidrat ~ Enerji

N:18 % % % %KM de %KM de % % kcal/100g
KOR1 534> 1220  4535£0,05 54,650,058  430£0,000  4851+0,068  17,3040,03  2,13¢ 275,9+0,22
KOR2 5199 1,368  47,98+0,03°  52,0240,03°  4,13£0,01°  44,81+0,03c  1595+0,04>  4,31° 274,5+0,5
LiLA 525¢  1,23¢  47,35+0,03¢  52,650,03°  4,20£0,01°  4541+0,03°  1551+0,11c  4,27¢ 272,5+0,54
MAVI 5176 1,29® 49,870,032  50,14+0,03¢ 4,070,000  43,12+0,03¢  15,98+0,06" 4,542 275,5+0,5°
PEMBE  536° 1,26°  4838:0,046  51,63+0,047 4,090,019  44,44+0,04°  159240,04*  4,19¢ 273,940,1t¢
SARI 534b  1,22¢ 484440048 51,570,049 4,110,000  4439+0,03°  15,62+0,07¢ 4,29 273,030,1%
Peynirler arasinda en yiiksek pH diizeyi pembe gostermistir  (p>0,05).  Literatiirde = benzer

(5,36) en diisiik

ise mavl

peynirde (5,17)

gozlenmistir. En yiiksek asitlik Kor 2°de (%1,36)
tespit edilirken Kor 1 ve sar1 peynirin asitligi en

diigik diizeyde (%1,22) bulunmustur.
inilin  kullanimmin  pH
istatistiki ~ diizeyde

sonuglar
diizeylerini

Mevcut
ve asitlik
etkilemedigini

sonuclarin alindigi caligmalar mevcuttur. Boran
(2012), yag1 azaltilmis eritme peyniri lretiminde
iniilin kullanmm iizerine yaptig1 ¢aligmada farkli
polimerizasyon derecelerine sahip iki tip iniilinin
cesitli oranlarda ilavesinin asitlik diizeylerine

istatistiki

olarak etki

etmedigini bildirmistir.
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Calisma ozelinde pH diizeylerinde elde edilen
artigin ise iniilin kaynakli olmadig ifade edilmistir.
Juan vd. (2013) iniilin varliginin yag1 azaltilmig
taze peynirde pH diizeyini etkilemedigini
bildirmistir. Diger taraftan Giri vd. (2017),
islenmis peynir {iretiminde kullanilan iniilin
miktarinin  pH diizeyini etkilemedigini ancak
asitlik miktarim1  azaltigim  tespit  etmistir.
Aragtiricilar  pH  diizeyi degismezken asitlik
diizeyindeki azalmanin tam olarak
anlagilamamakla  birlikte peynir yapiminda
kullanilan tuzlar ve yapisinda bulunan asidik ve
bazik amino asitlerin olusturdugu buffer kapasitesi
ile iligkili olabilecegini belirtmislerdir. Buna karsin
El Assar vd. (2019) yag1 azaltilmis islenmis peynir
tiretiminde iniilin kullanilmayan 6rnege kiyasla
iniilinli 6rneklerin nem/protein oraninin arttigini ve
bu durumun pH diizeylerinde diisiise neden
oldugunu ifade etmistir. Islam vd. (2022) de manda
siitiinden sinbiyotik ozellikte cedar tipi peynir
iretmek amaciyla yaptiklart c¢alismada artan
miktarlarda iniilin ilavesinin pH miktarini
azalttigini, asitlik miktarin1 ise artirdigini ifade
etmistir. Onceki calismalarda elde edilen veriler
g6z Oniine alindiginda inilinin asitlik ve pH
ilizerine etkisinin ¢esitlilik gosterdigi agiktir. Bu
cesitlilikte tek basma iniilinin etkisinden ziyade
peynir iiretim siirecinde yapilan islemler ile {iretim
recetesine bagli olarak kullanilan diger tuzlar vb.
maddelerin etkisinden sz edilebilir. Bunun
yaninda s6z konusu calismalarda iniilinin yag
ikamesi olarak kullanirmimin da etki eden
faktorlerden biri  oldugu  diisiiniilmektedir.
Calismamizda iniilin iceren peynir Srneklerinin
kuru madde miktarlarinin iniilin icermeyen 6rnekle
istatistiki olarak anlamli farklilik gosterdigi tespit
edilmistir (p<0,05). Uretilen peynirler arasinda
mavi peynir en yiikksek kuru madde diizeyine
sahipken (%49,87+0,03) en diisik kuru madde
dizeyi Kor 1  0Orneginde  bulunmustur
(%45,35+0,05). Bu sonuglar iniilin kullanimmin
kuru madde diizeylerini artirdigini gostermektedir.
Bununla birlikte iniilinli 6érnekler arasinda olusan
farkli kuru madde degerlerinin daha once de
bahsedildigi lizere iiretim siirecinde uygulanan elle
yogurma islemi ile alakali  olabilecegi
diistintilmektedir.

Literatiirde iniilin kullaniminin kuru madde {izerine
etkisine dair calismalar yer almaktadir. Giri vd.
(2017) artan iniilin  kullaniminin  islenmis
peynirlerde rutubet diizeyini azalttigini dolayisiyla
kuru madde miktarmi artirdigimi  belirlemistir.
Islam vd. (2022) de gedar tipi peynirlerde iniilin
kullaniminin  benzer sekilde rutubet miktarim
azaltirken kuru madde miktarin1 artirdiginmi rapor

etmistir. Bu sonuglar mevcut ¢alismada elde edilen
sonuglarla uyumludur.

Buna kargin literatiirde iniilin kullaniminin rutubet
miktari1 artirdigim1 rapor eden ¢aligmalar da
mevcuttur. Bu ¢aligmalardan birinde Boran (2012)
eritme peyniri iiretiminde yag ikamesi olarak iniilin
kullanimimin  kuru madde miktarin1 azalttigini
bildirmistir. Bu durumun iniilinin su baglama
kapasitesi ile ilgili oldugu da ifade edilmektedir.
Benzer sekilde Juan vd. (2013) tam yagh, yagi
azaltilmig ve yag1 azaltilip iniilin ilave edilmis taze
peynirlerin kuru madde diizeylerini
kargilagtirmiglardir. Calismada en yiiksek kuru
madde diizeyi tam yagli peynirde gozlenirken
iniilin kullanilan yag1 azaltilmis peynirin iniilin
kullanilmayana oranla daha yiiksek kuru madde
diizeyine sahip oldugu belirlenmistir. Ortaya
konulan sonuglar, yag ikame edici olarak iniilin
kullanimimin  kuru maddeyi azaltmasina karsin
benzer nitelikte iki tirtin s6z konusu oldugunda
caligmamizda da oldugu gibi kuru madde miktarini
artirdign yargisin1 desteklemektedir. Zira mevcut
calismada renkli peynir iiretiminde yag diizeyinin
azaltilmas1 gibi bir uygulama yapilmamis, iniilin
dogrudan %3 oraninda telemeye ilave edilmistir.
Bununla birlikte elde edilen sonuclar renkli
peynirlerde bir yag azalisin1 da gostermektedir. Bu
durum, birim 6rnekte iniilin kullanimiyla yag ve
protein miktarinin nispi azalisiyla alakalidir.

Calismamizda iniilin kullanimi nedeniyle kuru
madde miktarinin artmasiyla kuru maddede tuz ve
yag degerleri de ters orantili olarak azalma egilimi
gostermistir. S6z konusu parametrelerde en yiliksek
deger Kor 1 Orneginde sirasiyla %4,30+0,00;
%48,51%0,06 ve en diisiik olarak ise mavi peynirde
%4,07+0,00; %43,12+0,03 gdzlenmistir. Iniilin
ilavesi ile protein miktarinda da nispi bir azalma;
karbonhidrat miktarinda ise artis olmustur. Bu
baglamda Kor 1 6rnegi en yiiksek protein degerine
(%17,30) sahip iken diger orneklere kiyasla daha
diisiik karbonhidrat diizeyi icermektedir (%2,13).
Renkli peynirlerde ise beklendigi gibi tersi bir
durum s6z konusu olup bu 6rneklerde karbonhidrat
miktar1 en diisiik %4,19 (pembe peynir) en yliksek
ise %4,54 (mavi peynir) olarak tespit edilmistir.

Giri vd. (2017), iniilin ilavesinin kontrol 6rnege
kiyasla yag ve protein miktarin1 azalttigini rapor
etmistir. Bununla birlikte iniilin ilavesine paralel
olarak, diyet lif icerigi de artis gostermistir. islam
vd. (2022) de benzer sekilde protein ve yag
parametrelerinin  iniilin  ilavesinden  6nemli
diizeyde etkilendigini ve kullanilan orana gore s6z
konusu parametrelerde azalma egilimi oldugunu
ifade etmistir. El Assar vd. (2019), islenmis peynir
Orneklerine %5, %7 ve %9 oraninda inilin
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kullanirken iniilin miktarina paralel olarak protein
degerlerinde keskin bir diisiis ve karbonhidrat
miktarinda O6nemli diizeyde artis belirlendigini
bildirmistir. Mevcut ¢alismada elde edilen bulgular
literatiirde yer alan Onceki c¢aligmalarla benzerlik
gostermektedir. Diger taraftan karbonhidrat
diizeylerindeki bu farkliliga ragmen renkli
peynirler ile Kor 1 6rneginin enerji miktarlarinin
birbirine yakin oldugu sdylenebilir. Iniilinsiz kor
Oornegin enerji miktarindaki az da olsa yiiksek
degerin (275,9+0,2 kcal/100g) protein ve yag
miktarindaki yiikseklikle iligkili oldugu agiktir.
Ozellikle yagin kullanilabilir enerji diizeyinin (9
kcal) protein ve karbonhidratlara (4 kcal) gore
oldukga yiiksek oldugu bilinmektedir (Buchholz ve
Schoeller, 2004). Dolayisiyla yag ikamesi olarak
intlin  kullanim1  {irliniin ~ enerji  degerini de
diistirecektir. Nitekim Bourges vd. (2019) yag
ikamesi olarak iniilin kullanimiyla daha diisiik bir
enerji degeri elde edildigini ve iiretilen yarim yagh
koyun peynirinin tam yagli olan peynire gore
benzer tekstiirel Ozelliklere sahip daha diisiik
kalorili bir alternatif olusturdugunu bildirmistir. Bu
sonugclar da mevcut ¢alismada elde edilen verilerin
literatiire uygun oldugunu gostermektedir.

Peynirin rengi tiiketici begenisi agisindan 6nem
tasimaktadir. Proje kapsaminda tiretilen peynirlerin
depolama boyunca degisimlerini gézlemlemek igin
1., 30. ve 60. giinlerde renk (L, a, b) analizlerinin
tekrar1 yapilmistir. Her peynir Ornegi istatistik
analizde bagimli degisken olarak sadece kendi
icinde degerlendirilmistir. Peynirlerin yapiminda
farkli renkler kullanildig1 icin peynirler arasinda
renk analizleri agisindan birbirleri ile karsilastirma
yapilmasina gerek goriilmemistir. Elde edilen
degerler Cizelge 2’de gdsterilmistir. Hunter sistemi
ile renk analizinde Ol¢iimi yapilan L, a ve b
degerlerinden; L degeri siyah-beyaz, a degeri
kirmizi-yesil ve b degeri ise sari-mavi skalayi
gostermektedir.

L degeri parlakligin gdstergesi olup yiiksek L
degeri daha parlak rengi ifade etmektedir. Sonuclar
degerlendirildiginde 1. giin yapilan 6l¢iimlerde en
yiiksek L degeri 84,91+0,02 ile Kor 2 peynirde, en
diisik L degeri ise 51,364+0,02 mavi peynirde
gozlenmistir. Calismamizda farkli dogal renk
maddeleri kullanildig: i¢in L degerleri de farklilik
gostermektedir. Kor 1, mavi ve sar1 peynirler raf
omrii boyunca en yiiksek L degerlerini 1. giin almis
olup 60. giinde bu deger diisiis gostermistir
(p<0,05). Kor 2, lila ve pembe peynirlerde ise tam
tersi bir durum goriilmektedir. L degeri 1. giinde
daha diisiik iken 60. giinde daha yiiksek bulunmus
olup aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark
vardir (p<0,05).

Akarca vd. (2016) mozarella peynirine ii¢ farkli
baharat karisimi ilave ederek farkli giinlerde
yaptiklart renk analizleri sonucuna gore L
degerinin azalma gosterdigini ifade etmislerdir.
Bunun sebebi olarak mozarellanin olgunlagsma
sirasinda nem kaybettigini, bu durumun parlak
beyaz rengin matlagsmasina neden oldugunu ifade
etmislerdir.  Calismalarinda, L  degerindeki
farkliligin peynirlere ilave edilen farkli baharat
karigimlarindan  kaynaklandigini  sdylemislerdir.
Calismamizda  peynirlerin renklendirilmesi
amaciyla  farkli  dogal renk  maddeleri
kullanilmustir.  Ozellikle tercih edilen renklerin
olusturulmasinda  farkli renk maddelerinin
kombinasyonlart da hazirlanmistir.  Sonuglar
degerlendirildiginde L  degerlerinde  olusan
farkliliklarin kullanilan bu maddelerin oranlarina
bagli olabilecegi diistiniilmektedir

Renk analizlerinde +a degeri kirmizi renk
skalasini, —a degeri ise yesil renk skalasini ifade
etmektedir. Dolayisiyla —a degeri sifirdan
uzaklagtikca renkte yesile dogru bir egilim
artmaktadir. Kor 1, Kor 2, mavi ve sari renkli
peynirler -a degerlerine sahip olup, mavi peynir -
10,33 degeri ile yesil renk skalasina en yakin renk
degerini igeren peynirdir. Bununla birlikte mavi
renkli peynirin —a degerinde raf 6mrii boyunca
istatistiki olarak Oonemli bir  degisim
gbzlenmemistir (p>0,05). Kor 1 ve Kor 2
peynirlerinin raf émrii boyunca —a degeri artmis
olup 1. giin ile 60. giin arasinda anlamli fark
bulunmustur (p<0,05). Sar1 renkli peynirde ise —a
degeri azalma gostermis ve 30. ve 60. gilinler
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit
edilmistir (p<0,05).

Aydin (2021), bes farkli gesit yesil renkli bitkiyi
kullanarak ayri ayri kasar peyniri iiretmis ve bu
bitkilerin renk {izerine etkisini ve depolama
boyunca degisimini incelemistir. Calismasinda —a
degerleri arasinda anlamli bir farklilik tespit etmis
olup bunun farkli cesitlerde yesil yaprakl bitkiler
kullanimina bagli oldugunu ifade etmistir.
Calismada ayn1 zamanda raf émrii boyunca kontrol
peynirinin —a degerinin artis gosterdigi ve en
yiiksek diizeye 60. giinde ulastigi belirtilmistir.
Calismamizda da benzer sekilde kontrol
orneklerinin (Kor 1 ve Kor 2) —a degerlerinde raf
omrii boyunca artig gozlenmistir. Bu degisimin s6z
konusu 6rneklerin renk maddesi igermemeleriyle
iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Renk maddesi
kullanilan 6rneklerde ise —a degerleri kullanilan
renk maddelerine  bagli olarak  farklilik
gostermistir.

Bilindigi iizere +a degeri sifirdan uzaklastik¢a
renkte kirmiziya dogru egilim artmaktadir.
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Calismamizda kirmizi dogal renk maddesi (pembe
ve lila) kullanilan 6rneklerde +a degerinde yiikselis
gOriilmiis olup en yliksek +a degeri, en fazla oranda
kirmizi  renk  kullanilan pembe  peynirde
gozlenmistir (43,83). Bununla birlikte pembe
renkli peynirin +a degerinde raf omrii boyunca

azalma olurken bu fark 30. ile 60. giinler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
Lila renkli peynirin +a degerinde ise raf Omrii
boyunca istatistiksel olarak anlamli bir degisim
goriilmemistir (p>0,05).

Cizelge 2. Prebiyotik renkli eritme peynirlerinin raf dmrii boyunca renk analizleri

Peynir Analiz 30. Giin 60. Giin
L 84,44+0,013 83,71+0,02% 81,80+0,02°
Kor 1 a -4,00+0,01° -5,57+0,02% -6,03+0,03°
b 14,51+0,01° 21,19+0,03% 25,14+0,03°
L 84,91+0,02° 84,92+0,02% 85,52+0,012
Kor 2 a -4,06+0,02° -4,49+0,02% -5,03+0,01°°
b 14,74+0,01° 17,01+0,022 18,10+0,012
L 53,98+0,04"° 55,39+0,03% 56,78+0,03°
Lila a 10,89+0,012 10,360,032 10,35+0,02°
b -13,70+0,03° -12,80+0,05° -13,2740,04%®
L 51,36+0,022 50,48+0,05%° 49,33+0,02°
Mavi a -10,33+0,02° -10,32+0,03? -10,23+0,02°
b -26,98+0,04%® -26,08+0,03? -27,85+0,04°
L 56,09+0,03° 56,31+0,05% 56,790,082
Pembe a 43,48+0,06% 43,82+0,02° 41,7240,21°
b -3,67+0,02° -2,63+0,01% -2,29+0,06?
L 79,79+0,012 78,3840,07% 77,56+0,06™
Sarl a -8,42+0,01%® -8,45+0,01° -7,36+0,04%
b 34,25+0,01% 34,30+0,022 33,65+0,01°

Kor 1: Renksiz ve iniilinsiz peynir; Kor 2: Renksiz ve iniilinli peynir

Cankurt (2015), diyet blok tipi eritme peyniri
iiretiminde farkli oranlarda yumurta kullaniminin
1., 30. ve 60. gilinlerde renk iizerine etkisini
incelemistir. Calismada analiz edilen O6rneklerin
+a degerinin yumurta miktarinin artmasiyla dogru
orantili olarak arttigin1 ve bunun yumurta sarisinin
miktarsal olarak artmasindan kaynaklandigini
ifade etmistir. Benzer sekilde Akarca vd. (2016)
mozarella peynirine {i¢ farkli baharat karigimi
ilave ederek yaptiklari c¢aligmada raf Omrii
boyunca en yiiksek +a degerinin kirmizi-turuncu
renk iceren baharat karisiminin kullanildig:
ornekte oldugunu tespit etmislerdir.
Calismamizda da pembe ve lila peynir
orneklerinin sonuglarinda goriilen yiiksek +a
degerinin benzer bir etkiden kaynaklanmakta

oldugu, ozellikle pembe peynirdeki bu degerin
kullanilan renk maddesinin oransal yiiksekligine
bagli oldugu diistiniilmektedir.

Renk analizlerinde +b degeri sarilig1, —b degeri ise
maviligi ifade etmekte, +b degeri sifirdan
uzaklagtikca renkte sariya dogru bir egilim
goriilmektedir. Caligmamizda da en yiiksek +b
degerine sahip peynirin sar1 gida renklendiricisi
kullanilan peynir olmasi bu durumla iligkilidir.
Bununla birlikte s6z konusu peynirin 30. ile 60.
giinler arasinda renginde istatistiksel olarak
anlamli bir azalma oldugu (p<0,05), +b degeri
Olciilen diger peynirlerin (Kor 1 ve Kor 2) sarilik
degerinin ise raf omrii boyunca artis gosterdigi
tespit edilmigtir (p<0,05). Akarca vd. (2016) de

Renkli Prebiyotik Eritme Peyniri Uretimi
Meral Kaygisiz;Ferhat Polat;Orhan Eren;Nagihan Ugur;Hayriye Sebnem Harsa



58 Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 31:50-61 (2024/1)

yaptiklari ¢alismada renk maddesi igermeyen kor
peynir Orneklerinde +b degerinin raf Omrii
boyunca artig gosterdigini bildirmistir. Bu sonug
calismamizda tespit edilen verilerle uyumludur.

Renk analizlerinde -b degeri sifirdan uzaklastik¢a
renkte maviye dogru bir egilim olusmaktadir.
Calismamizda da en yiiksek —b degerine sahip
peynir mavi renkli peynir olmustur. Bununla
birlikte raf omrii boyunca —b degerinde artis
gbzlenmis olup 30. ile 60. giinler arasinda bu artig
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
Lila ve pembe peynirlerin -b degerleri ise azalma
egilimi gostermis, lila peynirde 1. ile 30. giinler,
pembe peynirde ise 1. ile 60. giinler arasindaki
degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05).

Calisma sonuglari degerlendirildiginde
beklenildigi lizere mavi dogal gida renklendiricisi
kullanilan peynirlerde —b, sar1 gida renklendiricisi
kullanilan peynirlerde +b ve kirmiz1 gida
renklendiricisi kullanilan peynirlerde ise +a
degerlerinin arttig1 goriillmektedir. Diger taraftan
renkli peynirlerin raf Omrii siiresince kendi
igerisinde  renk  degerlerinde  g6zlemlenen
farkliliklarin ise kullanilan renk maddesi miktari,
kombinasyonu ve raf Omrl siiresince olusan
fiziksel  degisikliklerle iliskili  olabilecegi
diistiniilmektedir.

Proje kapsaminda iiretimi yapilan prebiyotik
renkli eritme peynirlerinin duyusal analizlerine
katilan egitimli 10 paneliste sirasiyla Eslenmis
Kiyaslama Testi, Ucggen Test, Puanlama ve
Hedonik Skala Yontemiyle Begeni Testleri
uygulanmistir.

Eslenmis kiyaslama testi uygulamasi i¢in goz
band1 takilmis panelistlerden Onlerine servis
edilen iniilin iceren kontrol ornegi (Kor 2) ile
pembe renkli peynir numunesinin arasinda
farklilk (Var/Yok) olup olmadigina karar
vermeleri  istenmisgtir. Gorevli  personel
panelistlerin sonuglarini forma islemistir. Teste
katilan panelistlerden besi peynirler arasinda fark
oldugunu ifade ederken diger bes panelist fark
olmadigi yoniinde sonug¢ Dbildirmistir. Test
sonucunda elde edilen veriler TS EN 1SO 5495
(2016) standardinda yer alan “Tek tarafli
eslestirilmiy teste dayali olarak algilanabilir bir
farkin var oldugu sonucuna varmak igin olmasi
gereken minimum dogru yanit sayist” tablosuna
gore degerlendirilmistir. Tabloya gore iki 6rnek
arasinda farkliligin tespitinde n=10 i¢in a<0,05
diizeyinde olmas1 gereken minimum dogru sayisi
9 iken calismamizda panelistlerin yalnizca besi

farklilik oldugunu belirtmigtir. Testte alinan
peynirler esit oranda iniilin igermekte olup
aralarindaki  fark yalmizca renk maddesi
kaynaklidir. Peynir iiretiminde kullanilan dogal
renk maddelerinin ndtr bir tat icermesi ve diisiik
miktarlarda kullanilmasi nedeniyle renk maddesi
kaynakli farkin net olarak algilanmasi zordur.
Dolayisiyla arzu edildigi gibi kullanilan renk
maddelerinin peynirin dogal tadini degistirmedigi
sonucuna varilmistir.

Eslenmis kiyaslama testi sonrasinda panelistlere
yine gdéz bandi kullamlarak “Uggen Test”
uygulamasi yapilmistir. Bu testte servis edilen {ig
ornekten ikisi ayni (lila) biri farkli (K&r 1) peynir
olup panelistlerden farkli olan1 bulmalari
istenmistir. Test sonucunda 10 panelistten 9’u
farkli olan Kor 1 peynirini tespit etmistir. Test
sonucu elde edilen veriler TS EN 1SO 5495
standardinda yer alan “Tek tarafli eslestirilmig
teste dayali olarak algilanabilir bir farkin var
oldugu sonucuna varmak igin olmasi gereken
minimum dogru yanit sayisi” tablosuna (Tablo
A.1) gore degerlendirilmistir (TS EN ISO 5495,
2016). Ilgili tabloya gore n=10 igin «<0,05
diizeyinde olmasi gereken minimum dogru sayisi
7 olup ¢alismamizda panelistler ii¢ peynir arasinda
farkli olan 6rnegi (Kor 1) tespit etmistir. S6z
konusu peynirler arasinda temel farklilik Kor 1
peynirinin iniilin i¢ermemesidir. Elde edilen
sonuglar inllin kullanimin peynirde duyusal
yonden farkliliga sebep oldugunu gostermektedir.

Panelistlere son olarak ‘“Puanlama ve Hedonik
Skala Yontemiyle Begeni Testi” ve “Genel Kabul
Edilebilirlik Testi” uygulanmistir. Bu testte tiim
renkli peynirlerle birlikte kor 6rnek olarak iniilin
icermeyen Kor 1 peyniri kullanilmistir. Panelistler
gbz Dbantsiz olarak servis edilen peynir
numunelerini renk, dis goriiniis, yapi, koku, tat ve
aroma parametreleri agisindan 1-9 arasi puanlama
yaparak degerlendirmislerdir. Ayrica genel kabul
edilebilirlik agisindan da peynirler 1-9 arasi
puanlanmistir. Sonuclar Cizelge 3’te sunulmustur.
Istatistiki degerlendirmede veriler normal dagilim
gostermedigi  igin  Kruskal = Wallis  testi
uygulanmistir. Ortalama sonuglart median (min-
max) olarak verilmistir. Elde edilen veriler
peynirler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
olmadigini, inilin kullanilan renkli eritme
peynirlerinin tiiketicilerin alisik oldugu eritme
peynirinden renk disinda Onemli bir farklilik
gostermedigini ve tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilir oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte genel kabul edilebilirlik agisindan en
yiiksek puani pembe renkli eritme peyniri almistir.
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Boran (2012) yaptig1 calismada yagi azaltilmig
peynirlerde  iniilin  kullanimmin  duyusal
ozelliklere olumlu katki yaptiginmi bununla birlikte
%3 oraninda iniilin ilavesinin peynirlerde
goriinlis, yapi, tat ve koku parametrelerine
olumsuz yonde bir etkisinin bulunmadigini ifade
etmistir. Calismamizda da panelistler tarafindan

yaptig1 caligmada yagi azaltilmis eritme peynir
iretiminde %5, 7 ve 9 oranlarinda iniilin
kullanmis ve Ozellikle %S5 oraninda iniilin
ilavesinin  duyusal niteliklere olumlu katki
yaptigmi  ifade  etmistir. Bu  baglamda
calismamizda da %3 oraninda iniilin kullanilarak
iretilen eritme peynirlerinin kontrolden istatistiki

yapilan  duyusal degerlendirmede  sayilan
parametrelere iniilin  kullaniminin  bir etkisi
olmadig1 gorilmistiir. El-Assar vd. (2019) ise

olarak farklilik olusturmadigi ve yiiksek skorlar
elde ettigi gorilmistiir.

Cizelge 3. Prebiyotik renkli eritme peynirlerinin puanlama ve hedonik skala yontemiyle begeni testi sonuglari
(N=10, Median (Min-Max))

Renk Dis Goriiniig Yapi Koku Aroma Tat GK
Kor 1 9,00 (7-9) 8,50 (7-9) 8,00 (6-9) 8,50 (6-9) 9,00 (6-9) 9,00 (6-9) 8,50 (6-9)
Mavi 8,00 (7-9) 8,00 (5-9) 9,00 (7-9) 9,00 (8-9) 8,00 (8-9) 8,00 (6-9) 8,00 (7-9)
Pembe 9,00 (8-9) 9,00 (7-9) 9,00 (7-9) 9,00 (8-9) 8,00 (8-9) 8,00 (6-9) 9,00 (7-9)
Lila 8,50 (8-9) 9,00 (7-9) 8,00 (7-9) 9,00 (8-9) 8,00 (8-9) 8,00 (6-9) 8,00 (7-9)
Sar 9,00 (7-9) 9,00 (7-9) 8,50 (7-9) 8,00 (7-9) 8,00 (6-9) 8,00 (5-9) 8,00 (5-9)
p Degeri 0,873>0,05 0,641>0,05 0,729>0,05 0,571>0,05 0,553>0,05 0,422>0,05 0,646>0,05
Onem
Diizeyi p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05
4. Sonug

Gilintimiizde teknolojik gelismeler ile birlikte farkli
tat, yap1 ve goriiniiste pek ¢ok c¢esit peynir tiretimi
gerceklestirilmektedir. Ozellikle son dénemlerde
tilketicilerin ~ saglik etkisi yiiksek, inovatif
ozellikleri olan iiriinlere olan ilgisi de bu siiregleri
desteklemektedir. Buna paralel olarak mevcut
calismada da renkli prebiyotik eritme peyniri
iiretimi gerceklestirilmistir. Peyniri renklendirmek
icin dogal renk maddeleri kullanilirken iiriine
prebiyotik nitelik kazandirmak i¢in iniilin
kullanilmistir. Calisma sonuglart kullanilan dogal
renk maddelerinin miktarinin  diisiik olmasi
nedeniyle  fizikokimyasal niteliklere  etkisi
olmadigin1 gostermistir. Bununla birlikte verdigi
gorsel cekicilik ile tiiketici tercihlerini olumlu
etkilemistir. Uriine prebiyotik nitelik kazandirmak
amactyla kullanilan iniilin ise renkli eritme
peynirlerinde daha yiiksek kuru madde ve
karbonhidrat ile daha diisilk protein ve yag
diizeyleri gdzlenmesine neden olmustur. Bununla
birlikte iniilinli ve iniilinsiz peynirlerin enerji
diizeyleri birbirine yakin bulunmustur. Bu
durumun iniilin kullanimi sonucu karbonhidrat

miktart artarken oransal olarak yag ve protein
miktarlarinin  azalmasi ile alakali oldugu
diistiniilmektedir. Sonraki c¢alismalarda iniilinin
yag ikame edici vasfi sayesinde diyet nitelikte
renkli eritme peyniri tretimleri de
degerlendirilebilir. Duyusal analiz sonuglari ise
kullanilan maddelerin peynirin tat ve kokusuna
olumsuz bir etki yapmadigini, genel begeni
acisindan  yiiksek  skorlar aldigin1  ortaya
koymaktadir.

Sonug olarak eritme peyniri liretiminde dogal renk
maddeleri ve iniilin kullamimi ile tiiketiciler
tarafindan tercih edilen fonksiyonel nitelikleri
gelistirilmis inovatif bir irliin elde edilmistir.
Bunun yaninda s6z konusu liriiniin spor
branglarinda takim renkleri kullanilarak taraftar
peynirleri seklinde de degerlendirilebilecegi,
pizzadan soguk sandvice tosttan salataya pek cok
kullanim alaninda gorsel sunum zenginligi
saglayabilecegi disliniilmektedir.
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