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OZET
SURULEBILIR LOR PEYNIRi URETIiMi

Bu ¢aligsmada, peyniralt1 suyu proteinini farkli pHlarda (4,60, 4,80, 5,10, 5,30, 5,80,
6,10, 6,40 ve 6,70) 90°C’de 15 dakika denatiire ederek siiriilebilir lor peyniri elde
edilmesi amaglanmigtir. Kontrol olarak adlandirilan 6rnek endiistriyel yontemle
retilmistir. Elde edilen orneklerin, kimyasal, fiziksel (renk ve tekstiir) ve duyusal
analizleri yapilmis, taramali elektron mikroskop ile mikroyapilari goriintiilenmistir.

Elde edilen sonuglar, farkli pH degerlerinin serum proteinlerinin piht1 olusturma
kabiliyetini ve son iriiniin ozellikle genel bilesimini, randimanini, tekstiiriini,
mikroyapisini, duyusal ve renk Ozelliklerini etkiledigini gostermistir. pH azaldikca
randimanda azalma ancak kurumadde igeriginde artis gézlenmistir. Sertlik ve kivam pH
6,7’den 5.8’¢ kadar artis, pH 5,5-5,8 arasinda sabit kalmis, pH 5,5 ile 4,6 arasinda
azalmistir. Deneme 6rneklerinin mikro yapilari incelendigine pH 6,7-6,1 arasinda yapinin
gevsek globiiler yapilardan olusan fibriller halinde bulundugunu, 5,8 de yapinin net ve
daha diizenli oldugu, pH nin 5,8 nin altinda ise tekrar gevsek ve mikroglobiilerden olusan
fibril bir yapiya donistigii belirlenmistir. Endistriyel kosullarda {iretilen Lor
peynirlerinde ise mikroyapi da nadiren globiiler yapilar gozlemlenmis, peynir dokusu tek
bir yap1 gibi gbézlemlenmistir. Duyusal analiz sonuglar1 ise en giizel siiriilebilir Lor
peynirinin pH 4,6’da elde edildigini gostermistir. Sonug olarak, pH 5,8'in siiriilebilir Lor
peyniri tretiminde bir doniim noktasi oldugu ve pH 4,6'min en tatmin edici sonuglari
verdigi ortaya ¢ikmistir.

2023, 64 sayfa

Anahtar Kelimeler: Peyniralti suyu, pH, lor, protein denatiirasyonu



ABSTRACT
SPREADABLE LOR CHEESE PRODUCTION

In this study, it was aimed to obtain spreadable Lor cheese by denaturing whey
protein at different pH (4.60, 4.80, 5.10, 5.30, 5.80, 6.10, 6.40 and 6.70) at 95°C for 15
minutes. Industrial production method was taken as control. Chemical, physical (color
and texture) and sensory analyzes of the obtained samples were performed and their
microstructures were imaged with a scanning electron microscope.

The results obtained showed that different pH values affect the clot-forming ability
of serum proteins and especially the overall composition, yield, texture, microstructure,
sensory and color characteristics of the end product. As the pH decreased, a decrease in
yield but an increase in the content of dry matter was observed. Firmness and consistency
increased from pH 6.7 to 5.8, remained stable between pH5.5-5.8, and decreased pH
between 5.5 and 4.6. When the microstructures of the trial samples were examined, it was
determined that the structure was found in fibrils consisting of loose globular structure
between pH 6.7-6.1, that the structure was neat and more regular at 5.8, and that the pH
was below 5.8 and turned into a loose and globular structure again. In Lor cheeses
produced under industrial conditions, globular structures were rarely observed in the
microstructure, and the cheese texture was observed as a single structure. Sensory results
showed that the best spreadable Lor cheese was obtained at pH 4.6. In conclusion, it
appeared that pH 5,8 is a sort of turning point in the production of spreadable Lor cheese,
and pH 4,6 gives the most satisfactorily results.

2023, 64 pages

Key Words: Lor, whey, microstructure, spreadability,



TESEKKUR

Mesleki ve akademik hayatimda onemli kararlar almam gerektiginde stirekli
yanimda olan ve varlig1 ile benim i¢in dnemli bir rol model olusturan, gerek doktora tez
konumunun belirlenmesinde gerek arastirilmasi ve yazimi sirasinda sahip oldugu bilgi
birikimi ve tecriibesi ile ¢alismalarima 1s1k tutan ve yardimini esirgemeyen danisman
hocam Prof. Dr. Yahya Kemal AVSAR’a sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismalarim sirasinda tiim boliim olanaklarindan yararlanmami saglayan
Hatay Mustafa Kemal Universitesi (HMKU) Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi. Boliim
Baskanligi’na ve HMKU FB Enstitiisii Miidiirliigii ¢alisanlarma tesekkiirlerimi sunarim.

Egitim hayatim boyunca beni maddi ve manevi olarak destekleyen, giivenen ve
daima yanimda olan canim aileme sonsuz minnet ve siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Ulkemizde peynir yapiminin bir yan iiriinii olarak yilda birka¢ milyon ton peyniralti
suyu tretilir. Cevreyi kirletici potansiyeline ragmen, peynir alt1 suyu degerli bir atik ve
protein kaynagi olarak kabul edilmektedir. Peyniralti suyunun baslica proteinleri j-
laktoglobulin (5-Lg) ve a-laktalbiimindir (a-La). Bunlar yaklasik %50'si -Lg ve %20'si
a-La’dir. Geri kalan kisim ise immiinoglobulinler, sigir serum albiimini, proteoz
peptonlar ve diger mindr proteinlerden olusur (Madureira ve ark., 2007).

Isleme yontemi, peynir alt1 suyu proteinin yapisini ve islevselligini (yani kopiirme,
emiilsifikasyon, jellesme) degistirebilmektedir. B-laktoglobulin  birincil olarak
jellesebilen protein iken a-laktalbiimin iyi emiilsifiye edici 6zelliklere sahiptir (Gezimati
ve ark.,1997; Rojas ve ark., 1997). Termal olarak denatiire edilen serum proteinlerinin
jellesme 6zellikleri, konsantrasyon, 1sitma hizi, denatiirasyon derecesi, iyonik gii¢, pH ve
spesifik iyonlarin varligindan etkilenir.

Peynir alt1 suyu proteinlerinin 1s1 ile denatiirasyonu iki agsamali bir mekanizmadir.
[k adimda, peynir alt1 suyu protein molekiilleri denatiire olarak agiimakta, ikinci asamada
ise yeniden diizenlenen fonksiyonel gruplar ile molekiiller arasi etkilesimler meydana
gelir ve ti¢ boyutlu bir protein agi olusur (Kresi¢ ve ark., 2008). Bu durum gidanin reolojik
ve dokusal ozellikleri 6nemli derecede etkili oldugu i¢in gida endiistrisi agisindan
Oonemlidir.

Isil islem, van der Waals etkilesimlerini, hidrojen baglarmi ve elektrostatik
kuvvetleri bozarak proteinlerin yapisini degistirir (Li-Chan, 1983; Li-Chan ve ark., 1984),
daha once globiiler proteinlerin hidrofobik gruplarinin agiga ¢ikarilmasma neden olur
(Voutsinas ve ark., 1983; Harper, 1992). Denatiirasyon arttik¢a proteinlerin ¢oziiniirligii
de azalir (Voutsinas ve ark., 1983; Akita ve Nakai, 1990).

Peyniralti suyu, peynir yapimi sirasinda agiga ¢ikan sivi kisim olarak tanimlanir.
Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi tanimina gore; peynir mayasi veya organik asit pthtilar
yardimiyla asitligi artirtlarak siitten sonra pithtidan ayrilan sivi bir yan iriindiir (TGK,
2015). Yaklasik 1,7 mg/L miktarinda B2 vitamini i¢erdiginden sarimsi bir renge sahiptir
(De Wit, 2001). Peyniralt1 suyu Siit endiistrisinin en 6nemli yan tiriiniidiir Peynir alt1 suyu
besin degeri yiiksek oldugu ve ¢dziiniir proteinler, laktoz, mineraller ve vitaminler gibi
cok 6nemli bilesenleri i¢erdigi i¢in degerli bir yan iirlindiir. Peynir alt1 suyunun atilmasi

veya degerlendirilmemesi, siit endiistrisinin uzun yillardir diinya {izerinde tartistig1 en



onemli sorunlardan biridir. Peynir alti suyunun herhangi bir islem gérmeden elden
cikarilmasi, yiiksek miktarda organik madde i¢ermesi nedeniyle ciddi ¢evre kirliligine
neden olmaktadir. Bu nedenle peynir alti suyunun dogrudan desarj edilmemesi i¢in
cevresel diizenlemeler yapilmistir (Arriaga, 2011). Cevre kirliligine neden olmasinin yan1
sira ekonomik olarak degerlendirildiginde yaklasik yaris1 gibi ¢ok miktarda siit bileseni
iceren peynir alti suyunun dokiilmesi biiyiik kayiplara neden olmaktadir (Alpkent ve
Goncii, 2003). Yiiksek besin degeri nedeniyle degerli iiriinler tiretmek ve yiiksek organik
yiikkii nedeniyle ¢evreye verdigi zarari azaltmak icin peynir alti suyu kullaniminin
optimum maliyetle gelistirilmesi gerekmektedir. Bu sayede ekonomik ve gevresel
faydalar saglamaktadir. Diger bir deyisle peynir alt1 suyunu atik olarak gérmekten ziyade
icerigi yiiksek degerli icerik maddelerinin kaybina neden olmamak ve cesitli liriinlerde
kullanmak avantajhidir.

Bu iiriinlerden en bilineni lor ve siiriilebilir peynirlerdir. Siiriilebilir peynir ilk
yatirrm maliyeti yiikksek oldugu igin, peyniraltt suyu genel olarak kiigiik firmalar
tarafindan direkt olarak lora islenir. Elde edilen lor direkt olarak satisa sunulur veya tost
peyniri gibi eritme tuzlari ile liretilen peynirlere ilave edilerek maliyet diisiiriilmeye
calisilmaktadir. Lor peynirin (diger bir deyisle denatiire serum proteinleri konsantrati)
kisa 6mrii ve piitiirlii yapisi nedeniyle fazla bir kullanim alan1 bulamamaktadir (Anonim
2010).

Bu amagla, bu ¢alismada daha piiriizsiiz ve siiriilebilir bir Lor elde edebilmek igin
peyniraltt suyunun pH s1 degistirilerek serum proteinlerinin termal denatiirasyonu ve
agregasyonunda olusan denatiire serum protein kompleksinin yapisina miidahale edilerek
piiriizsiiz ve stiriilebilir bir Lor elde edilmeye ¢alisilacaktir. Boylece hem Lor peynirine
yeni lirlinlerin tasarlanmas1 miimkiin olabilecek hem de piitiirligiin getirdigi sinirlamalar
ortadan kaldirilabilerek ve Lor peynirinin diger siit ve iiriinlerinde daha fazla kullanilmasi

saglanacaktir.



2. ONCEKIi CALISMALAR
2.1. Peyniralti Suyunun Bilesimi

Peynir alt1 suyunun %93-94liik kism1 sudan olusurken, geri kalanin1 genel olarak
laktoz, protein, yag, ¢esitli mineraller ve laktik asit olusturur. Peynir alt1 suyunun organik
iceriginin biiyiik biilimii (%90) laktozdan olusurken, kalan kismi ise temel olarak protein
ve yaglardan olusur. Peynir alt1 suyu peynir iiretiminde kullanilan siitiin yaklasik olarak
hacimce %85-95’1ik kismini olusturur. Peynir alt1 suyu temel olarak %4,5-5 laktoz, %0,6-
0,8 protein, %0,4-0,5 yag ve kuru kiitlenin %8-10 kism1 kadar mineral tuzlarini ve az
miktarda temel olarak B grubu vitaminlerinden olusan ¢esitli vitaminleri igerir. Ayrica,
peynir alt1 suyu igerisinde dikkate deger miktarda laktik asit, sitrik asit, lire ve iirik asit
gibi protein kaynakli olmayan azot bilesikleri de bulunur. Cizelge 1’de degisik
arastiricilar tarafindan bildirilen peyniralt1 sularin bilesimleri kronolojik sira ile
verilmistir.

Peynir alt1 suyu proteinleri temel olarak f-Laktoglobulin, a-Laktalbumin, serum
alblimin, immiinoglobiilinler ve proteoz peptonlardan olugmaktadir. Peynir alt1 suyu
mineral tuzlarinin %50 sinden fazlasin1 NaCl ve KCI tuzlar olustururken, geri kalan
kismin1 baglica Caz(POs)2 olmak tizere ¢esitli kalsiyum tuzlar1 ve diger tuzlar olusturur.
Ayrica, peynir alt1 suyu igerisinde dikkate deger miktarda laktik asit, sitrik asit, iire ve

tirik asit gibi protein kaynakli olmayan azot bilesiklerini de bulunur (Cizelge 2).

2.2. Serum Proteinlerinin Denatiirasyonu

Konumuzla ilgili olarak literatiir ¢alismas1 kaynaklar asagida Ozet olarak
verilmistir. Spiegel ve Huss, (2002), pH degerinin ve kalsiyum icerigindeki azalmanin
peynir alti suyu proteininin denatiirasyon kinetigi {lizerindeki etkileri ve agregasyon
davranigini incelemiglerdir. 80 °C’de p-laktoglobulinin denatiirasyonu, pH degeri pH
6,7'den 4,5'e diistiiglinde 6nemli dlglide azalmistir. pH 4 ile 5,5 arasinda olusan termal
agregatlarin, laktoz igerigi ve 1sitma sicakligindan bagimsiz olarak kiigiik bir partikiil
boyutu (<5 pm) sahip oldugu gosterilmistir. Bu durum, tiyol gruplarinin disik
reaktivitesine ve pH 4 ile 5,5 araliginda proteinlerin kiigiik net yiikiine bagli oldugu

bildirilmistir.



Cizelge 2.1. Bazi ¢alismalarda bildirilen Kasar peyniralti sularinin bilesimleri

Bilesim Kaynaklar
Toplam kurumade Laktoz Protein Yag Kiil miktari Tit. Asit. Baslangi¢ pH
(%om/m) (%m/m) (%om/m) (%om/m) (%m/m) (°SH)
5,77 4,02 <0,1 0,75 Romanchuck ve ark. (2018)
6,3-7 4,6-5,2 0,6-1 Yadav ve ark. (2015)
4,5-5 0,6-08 0,04-0,05 0,8-1 Kosikowski ve ark. (1977)
0,68 Madureira ve ark. (2008)
4,5-6 0,76 0,06 0,8-1 Tsermaula ve ark. (2021)
6,3+0,05 4,86+0,02 0,955+0,025 0,0144,001 Athira ve ark. (2014)

6,3 4,9 0,8 0,5 0,5 5,7-6,3 Kandarakis (1986)
6,94+0,35 4,53+0,17 0,69+0,03 0,57+0,12 6,30+0,12  Aider ve ark. (2007)

7,08 5,18 0,92 0,05 0,52 Frevier ve Bourdin (1977)
6,3140,5 4,91+0,7 0,82+0,06 0,05+0,05 0,5240,15 Melnikova ve ark. (2022)
7,19+0,13 1,02+0,03 0,9+0,2 5,25+0,04 5,83+0,07  Altinay Uysal (2022)
6,83+0,01 3,49+0,05 0,7+0 2,710 6,29+0,01 Ekin (2016)

6,30 4,9 0,8 0,5 5,7-6,3 Pintado ve ark. (2001)




Cizelge 2.2. Tatli peyniralt1 suyu proteinlerinin ortalama bilesimi® (Kilara ve Vaghela, 2004).

Protein Icerik(%) Molekiiler agirlik (g/mol) Isoelektrik pH
B-Laktoglobulin (B-LG) 48-58 18 5,4
a-Laktalbumin (o-La) 13-19 14 4.4
Glikomakropeptid (GMP) 12-20 8.6 <3,8
Bovine serum albumin (BSA) 6 66 5.1
Immunoglobulin (1gs) 8-12 150 5-8
Laktoferrin (LF) 2 77 7.9
Laktoperoksidaz 0.5 78 9.6




Fachin ve Viotto (2005) ‘nun g¢alismasinda, peyniralti suyu 1sil isleme maruz
birakilarak denatiire edilmstir Peyniralti suyunun pH 4.6'daki protein ¢oziiniirligii ve
peyniralti suyu protein konsantresinin emiilsifiye edici 6zellikleri tizerindeki etkileri tepki
ylizeyi metodolojisi (RSM) ile incelenmistir. Protein ¢oziinirliigi, pH ile ikinci
dereceden bir iliski ve 1s1l islem ile dogrusal bir iligki izlemistir. Protein ¢oziiniirliigi igin
en yiiksek degerler, 68 °C'de 2 dakika 1s1l islemle pH 6,0 ile 6,6 arasinda bulunmustur ve
maksimum ¢6ziiniirliige pH 6,3'te ulagilmistir. Isil islem, tiim pH aralig1 boyunca protein
¢Oziiniirliglini giiclii bir sekilde azaltmistir.

Bu Luo ve Zheng (2009) Peynir alt1 suyu proteini izolatinda (WPI) 1s1l islemin a-
laktalbiimin (a-La) ve S-laktoglobulin (#-Lg) antijenisitesi tizerine etkisi aragtirilmistir.
Antijenisite, elisa deneyi ile belirlenmistir. a-La ve f-Lg'nin 1s1 denatiirasyonu, SDS
PAGE elektroforezi ile ortaya konmustur. a-La ve B-Lg 'nin antijenitesi, 50°C'den
90°C'ye artan sicaklikla artmistir ve a-La ve B-Lg 'nin en yiiksek antijenite ozelligi
90°C'de tespit edilmistir. Bununla birlikte, 90°C'nin iizerinde her iki proteinin antijenitesi
dikkate deger bir diisiis gdstermistir. 120°C'de 20 dakika stireyle 1s1l islem yapildiginda,
a-La 'nin antijenitesi, islenmemis numunenin baglangi¢ degerinin altina diismiistiir. a-La
ve f-Lg'nin peynir alt1 suyu izolatindaki antijenitesi, belirli 1s1 sicaklik ve siirelerinde
azaltilabilecegi bildirilmistir.

Tobin ve ark.(2010) , 0-3.81 g/100g araliginda iniilinin varliginin mikro partikilli
peyniraltt suyu proteini konsantreleri (MWPC) ve tozlarinin fiziksel ve mikroyapisal
Ozellikleri  tizerindeki etkisini  arastirmistir. Laktozun iniilin ile ikamesi,
mikropartikiilasyon sirasinda peynir alt1 suyu proteini denatiirasyonunu arttirmistir. Artan
denatiirasyon seviyeleri, mikro partikiillii ¢ozeltilerin laktoz ve kalsiyum igerigindeki
azalmalarla iliskilendirilmistir, bu da islem sonrasi agregat boyutunu ve ¢ozelti
viskozitesini arttirmistir. Sonug olarak, karbonhidrat kaynagi olarak diyet lifi iniilini
kullanarak diisiik kalorili mikro partikiillii peynir alt1 suyu proteini bazli bir yag ikame
maddesini bagaril bir sekilde tiretmenin miimkiin gériindiigi bildirilmistir.

Picone ve ark. (2010), pH (6.7 ve 5.8), protein konsantrasyonu ve 1sil islem
kosullarinin (70 ve 90 °C) 1s1yla indiiklenen siit proteini jellerinin fiziksel 6zellikleri
tizerindeki etkileri, tek eksenli sikistirma, taramali elektron mikroskobu, diferansiyel
taramal1 kalorimetri ve su tutma kapasitesi Ol¢iilmiistiir Sistemler, peynir alt1 suyu

proteini izolatindan veya kazeinat eklenmeden olusturulmustur. pH'in 6,7'den 5,8'e



diistiriilmesi, jel yapisini ve mekanik 6zelliklerini dogrudan etkilemistir ve peyniralti suyu
proteinlerinin denatiire olma sicakligini arttirmistir. S-laktoglobulin ve a-laktalbiiminin
denatiire olma sicakligindaki bu artis nedeniyle, 70°C/30 dakikalik bir 1s1l islem, kendi
kendini destekleyen jeller olusturmak i¢in yeterli protein agilmasini saglamamustir.
Bununla birlikte, %5 (w/v) sodyum kazeinatin varligi peynir alti suyu proteini isi
stabilitesini azaltmis ve 70°C de 30 dakika 1sil islemle pH 6.7'de kendi kendini
destekleyen jellerin olusumu ger¢eklesmistir. pH 6.7'de olusturulan jeller, pH 5.8'de
olusturulanlara kiyasla biiyiik, sert ve deforme olabilen ince iplikli bir yap1 gostermistir
Ayrica pH 5.8 de pH 6.7'de olusturulan jellerde meydana gelmeyen partikiillii bir yap1 ve
sahip odugu bildirilmistir. Sodyum kazeinatin eklenmesi ile olusan jelin deforme
olabilirligini ve mukavemetini artmistir ancak su ¢ikisini azaltan daha az gozenekli aglara
yol acmustir. Artan peynir alti suyu proteini konsantrasyonu ile ayni egilimler
gozlenmistir.

Gulzar ve ark. (2011), kuru durumda peynir alt1 suyu proteini izolatinin (WPI) 1s1
kaynakli denatiirasyonu/agregasyonu iizerinde pH'in etkisi arastirilmigtir. Farkli pH
degerlerinde (6,5, 4,5 ve 2,5) ve kontrollii su aktivitesinde (0,23) WPI tozlari, 24 saate
kadar 100°C'de kuru 1sitildi. Kuru 1sitmaya, ¢oziiniir proteinlerin (dogal benzeri -
laktoglobulin ve a-laktalbiimin) kayb1 ve pH arttik¢a boyut olarak artan agrege yapilarin
olusumu eslik etmistir. WPI'nin pH" 2,5 oldugunda ¢6ziiniir proteinlerin kaybi1 daha
azldugu bildirilmistir; Ssadece ¢oziinlir agregalar goézlenmistir. Daha yiiksek pH
degerlerinde (4,5 ve 6,5) hem ¢6ziiniir hem de ¢éziinmeyen agregatlar olusmustur. Artan
pH ile ¢ozlinmeyen agregalarin orani artmistir. Kiimelenmis proteinler arasindaki
molekiiller arasi distilfiir baglar1 daha diisiik bir pH'ta ( pH 2,5 iken) baskinken, distilfiir
baglar1 digindaki kovalent ¢apraz baglar da pH 4,5 ve 6,5'te olusturulmustur. Bu nedenle
pH, peynir alt1 suyu proteinlerinin 1s1 kaynakli denatiirasyonunu/agregasyonunu ve bunlar
arasindaki etkilesim tiirlerini kontrol etmek i¢in ¢ekici bir ara¢ olusturdugu bildirilmistir.
Bu durum, ¢esitli pH degerlerine sahip peynir alt1 suyu bilesenleri i¢in biiyiik 6nem
tasiyabilecegi bildirilmistir.

Dissanayake ve ark. (2013) pH ve protein konsantrasyonunun 140°C'de isitma
sirasinda peynir alti suyu proteini (WP) denatiirasyonu iizerindeki etkisini
incelemislerdir. B-Lg'nin denatiirasyonu birinci dereceden reaksiyon kinetigini izlemistir

ve minimum %?10'da protein konsantrasyonuna bagli oldugu bildirilmistir. Bununla



birlikte, en diisiik denatiirasyon orani asidik pH'de gézlemlenmistir, bu da pH 4'te stabilite
artmistir, Onemli Ol¢iide ¢oziniirlik artmistir ve bulaniklik azalmistir. WP'nin
elektroforetik modelleri ile dogrulanmistir. Diferansiyel taramali kalorimetre testlerinin
sonuglari, WP denatiirasyonunun konsantrasyona bagimliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu tiir
bilgiler, gelistirilmis fonksiyonel 6zelliklere sahip mikro partikiillii peynir altt suyu
proteinleri liretmek icin gerekli kosullar1 (pH, protein konsantrasyonu, sicaklik)
tanimlamak icin faydali olabilecegi bildirilmistir.

Lam ve Nickerson (2014), pH (3,0, 5,0, 7,0) ve sicaklik (25, 55, 85°C) islemlerinin
bir fonksiyonu olarak peyniralti suyu proteini izolatinin (WPI) emiilsifiye edici 6zellikleri
arastirilmistir. Spesifik olarak, fizikokimyasal (yiikk ve hidrofobiklik, boyut, arayiizey
gerilimi) ve emiilsifiye (emiilsifikasyon aktivitesi (EAI) ve stabilite indeksleri (ESI))
ozellikleri degerlendirilmistir. Genel olarak, hidrofobisitenin pH 5,0 85°C'de en yiiksek
oldugu bildirilmistir. Yiizey yiikiiniin pH 3,0'da 40 mV'den pH 7,0'da 40 mV'a lineer
olarak diistiigii bulunmustur. pH 5,1 ve 5,4 arasinda net nétrliik gozlemlenmistir. Agregat
boyutu, diger pH'lara gore pH 5,0'da en biiyiik, ancak pH 5,0'da boyut olarak 1589 nm'den
1450 nm'ye ve ardindan 1sinin 25°C'den 55°C'ye ve daha sonra 85°C'ye yiikseldikge 832
nm'ye dismiistiir. WPI'nin olmadigi ve bulundugu sistemler igin arayiiz gerilimi 28
mN/m'den 14-18 mN/m'ye disiiriilmiistiir, uygulamalar arasinda ¢ok az fark
goriilmemistir. EAI'nin, WPI agregasyonunun azaldigi kosullar altinda arttigi, buna
karsin ESI'nin, elektrostatik itici kuvvetlerin en giiclii oldugu izoelektrik noktasindan
uzak kosullar altinda ve ylizey hidrofobikliginin azaldigi kosullar altinda artti1
bulunmustur.

Nikolaidis ve ark. (2017), 1s1, pH, ultrasonikasyon ve etanoliin peynir altt suyu
proteini izolatinin denatiirasyonu {izerindeki etkisinin incelenmesinde, uv spektrumlari
uygulanmistir. Peyniralti suyu proteinlerinin, pH 3,75'te 1s1 denatiirasyonuna karsi en
yiiksek stabiliteyi sergiledikleri bulunmustur. Cok diisiik pH degerlerinde, yani 2,5,
onemli 6l¢iide diistiik denatiirasyon sergilemistir. En yiiksek 1s1 denatlirasyon oranlari,
nétrden daha yiiksek pH degerlerinde gdzlenmistir. Onceden 90°C'de 30 dakika 1sitilmis
peyniraltisuyu proteinleri iizerinde yiiksek sonikasyon, isiyla denatiire edilmis protein
agregatlarinin  fraksiyonunda bir azalma olusturmustur. Son olarak, %20-50
konsantrasyon araliginda bir yardimei ¢6ziicii olarak etanol kullanildiginda, dogal protein

cozeltisine kiyasla denatiirasyon derecesinde keskin bir artig gézlenmistir.



Buggy ve ark. (2018), % 1, 4, 8 ve % 12 (w/w) ve pH 6,2, 6,7 veya 7,2'de hazirlanan
peynir altt suyu proteini izolati (WPI) cozeltileri, 1s1l isleme (85°C x 30 s) tabi
tutulmustur. Isil islemin peyniralti suyu proteini denatlirasyonu ve agregasyonu
tizerindeki etkileri kromatografi, partikiill boyutu, bulaniklik ve reolojik analizlerle
belirlenmigtir. Isil islem sirasinda pH ve WPI konsantrasyonunun, elde edilen
dispersiyonlarin termal stabilitesi lizerindeki etkisi de arastirllmigtir. pH 6,2'de 1sitilan
peyniraltt suyu proteini izolat ¢ozeltileri daha kapsamli bir sekilde denatiiresyone
ugramistir, pH 6,2 de daha biiyiik oranda ¢éziinmeyen agregatlara, daha yiiksek partikiil
boyutuna ve bulanikliga sahip oldugu gorilmiistiir. pH 6,7 ve 7,2'de hazirlanan
numuneler 1s1  denatiirasyununa  daha  duyarlioldugu  bildirilmistir. ~ WPI
konsantrasyonunun denatiirasyon ve toplanma davranisi {izerindeki etkileri, net yiikiin
stabilize edici etkileri daha yiiksek pH'da daha belirgin oldugu bildirilmistir. pH 6,2'de
hazirlanan %12 (w/w) WPI igeren ¢ozeltiler, daha diisiik protein konsantrasyonlari ile
hazirlan ¢ozeltilerle karsilastirildiginda, %12 (w/w) WPI iceren ¢ozeltiler nemli 6lgiide
daha yiiksek goriiniir viskozitelere sahip oldugu bildirilmistir. pH 6,7 ve 7,2'de daha
kiiciik partikiil boyutu ve ¢oziiniir agregalar olustugu bildirilmistir.

Joyce ve ark. (2018), Peyniralt1 suyu proteini izolat ¢6zeltileri (8.00 g protein/100
g; pH 6.8), dort farkli deneme yapilmistir Bunlar 72°C de 1sitma, 85°Cde 1s1tma, 85°C'de
2 dakika 1sitmaya ek olarak 2,2 mM kalsiyum ilavesi ve kontrol drnegi 1sitilmamustir.
Ornekler kontrol (WPI-UH), 72°C'de 1sitilmis (WPI-H72), 85°C'de 1sitilmis (WPI-H85)
ve Ca ilave edilerek 85°C'de 1sitilmis (WPI-H85Ca) seklinde adlandirilmistir. Peyniralt
suyu proteini denatiirasyonunun toplam seviyeleri artan sicaklikla artmustir,
agregasyonun kapsami Ca ilavesiyle artmistir ve Ca ilavesi viskozitedeki farkliliklara
katkida bulunmustur. WPI-UH ile WPI-H85Ca Kkarsilastirilmistir.  Ca  iyon
konsantrasyonu, bulaniklik ve renkte onemli degisiklikler gozlemlenmistir, Ca'nin
peyniralti suyu proteini agregasyonunda énemli bir rolii oldugu bildirilmistir.

Gaspard ve ark. (2021), pH 6,4 ve 7,2'de peyniralti suyu proteinlerinin (W/w %2.5-
10, w/v) 1s1 kaynakli denatiirasyonu ve jellesmesi iizerine kazeinomakropeptidin (CMP)
etkisi aragtirilmigtir. CMP oran1 1:0.9 (w/w) olan sistem diferansiyel taramali kalorimetri
(DSC), salimiml1 reoloji (20 dakika boyunca 90°C) ve konfokal mikroskopi kullanilarak
arastirtlmistir. pH 6.4 veya 7.2'de CMP, B-laktoglobulinin denatiirasyon sicakligin1 3°C

artirmistir ve jellesme sicakligini 7°C artirmistir. CMP'nin dahil edilmesi, 1siyla



indiiklenen peyniralt1 suyu proteini jellerinin yapisini giiclii bir sekilde etkileyerek pH 6.4
ve 7.2'de daha ince iplikli bir yap1 olusmustur. Daha diisiik bir 1sitma hiz1 (2 °C/dk) ile
birlikte CMP'nin varligi, 90 C'de ve pH 7.2'de 20 dakika 1sitildiktan sonra kati bir peynir
alt1 suyu proteini jeli olusumunu engellemistir. Bu sonuglar, peyniralti suyu proteini
denatlirasyonunun ve jellesmenin kontrolii icin CMP'nin potansiyelini gdstermistir.

Quevedo ve ark. (2021), peyniralti suyu proteini izolatinin denatiirasyonuna protein
konsantrasyonu, sicaklik, kesme hizi ve pH'!m etkisi arastirilmistir. Protein
konsantrasyonu %70'ten %60'a (w/w) diistiriilmistiir, agregasyon sicakligi 72°C'den
64°C'ye digiriilmistiir. Protein konsantrasyonunun arttirilmasi, daha yiiksek matriks
viskozitesi elde edilmistir. Deanatiirasyon hizi diismiistiir. Buna karsilik, muamele
sicakligindaki ve kesme hizindaki bir artig, daha diisliik matris viskozitesi gdzlenmistir.
Denatiirasyon hizi artmistir. pH 3,0 ila 6,7 ve 9,0 arasinda degistiginde, denatiirasyon
reaksiyonu sirayla 2.687, 1.909 ve 2.345 olarak bulunmustur. Sicakligin ve kesme hizinin
arttirtlmasi, denatiirasyon reaksiyonu i¢in hesaplanan aktivasyon enerjisinde bir azalmaya
yol agmustir ve 48 ile 260 kj.mol arasinda degismistir.

Ho ve ark. (2021), pH ve 1sitmanin peyniralti suyu proteini konsantresi (WPC)
¢ozeltisinin deamidasyonu iizerindeki etkileri ve elde edilen spreyle kurutulmus WPC
tozunun fonksiyonel 6zellikleri aragtirilmistir. Sicaklik ve 1sitma siiresi, 120°C'de 15
dakika ve 145°C'de 120 saniye 1sitilan WPC ¢ozeltileri igin en yiiksek reaktivitelerle
deamidasyon oranlarini etkilemistir. Deamidasyon bolgeleri pH'ya bagimliydi: pH 3 daha
fazla glutamin deamidasyonunu indiklemistir; pH 10, daha fazla asparajin
deamidasyonunu indiiklemistir. Piskiirterek kurutulmus WPC tozlarinin fonksiyonel
Ozellikleri de pH'a bagh oldugu bildirilmistir. pH 3'e ayarlanmis ve 120 s boyunca
(ptskiirtmeli kurutmadan o6nce) 145°C'de 1sitilan WPC ¢ozeltisi, ¢oziiniirliik ve
kopiiklenebilirlikte bir azalma sergilemistir, ancak elde edilen tozlarin kopiik stabilitesini
onemli dl¢iide iyilestirmistir; bu arada, tozlarin 6zellikleri pH'in 10.0'a ayarlanmasindan
ve 120 s boyunca 145°C'de 1sitmadan 6nemli 6lgiide etkilenmemistir. Bununla birlikte,
isitmali ve 1sitmasiz pH 3 ve 10, spreyle kurutulmus WPC'nin emiilsiyonlastirma
ozelliklerini 6nemli Olciide iyilestirmistir.

Igartua ve ark. (2022), peyniralti suyu proteini izolatt (WPI) ve ¢Oziiniir soya
fasulyesi polisakkariti (SSPS), WPI:SSPS kiitle oran1 (1:1 ila 10:1) olan 6rnekler pH (7,0

ila 2,0) ile etkilesimleri incelenmistir. Etkilesimler, bulaniklik ve durum diyagramlari ile
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analiz edilmistir. Daha sonra, pH (4,0 ila 3,5), WPL:SSPS orami (2:1 ila 6:1) ve NaCl
ilaveli WPI-SSPS kompleksleri elde edilmistir. Kompleksler, yanit yiizeyi metodolojisi
ile analiz ile faktoriyel 3 x 3 tasarimda , pargacik boyutu ve fiziksel stabilite ile karakterize
edilmistir. Bu metodoloji, WPI-SSPS komplekslerinin  6zelliklerinin  ¢alisilan
parametrelerin modifikasyonu ile modile oldugu gorilmistir pH disirilerek,
kompleksler yiiksek fiziksel stabilite gostermigtir.  WPL:SSPS oranini1 azaltarak,
kompleksler negatif potansiyel gostermistir.  NaCl konsantrasyonunu artirmak,
komplekslerde negatif potansiyel olusturmustur, ancak ortalama partikiil boyutu ve
polidispersite indeksinde bir artis goriilmiistiir. Bu ¢alismada elde edilen veriler, belirli
boyut, yik ve fiziksel kararlilik 0Ozelliklerine sahip WPI-SSPS komplekslerini
tasarlamanin miimkiin oldugu bildirilmistir. Bu kompleksler daha sonra farkli amaclar

icin gida, tibbi veya kozmetik matrislere uygulanabilir oldugu bildirilmistir.

2.3. Lor Peyniri

Yurdakul (1994), Lor peyniri iiretiminde pH ve sicakligin, peynirin bazi nitelikleri
tizerine etkisini arastirmigtir. Beyaz peynir yapimi sirasinda elde edilen peyniralti suyu
kullanilmigtir. Peyniraltt suyu alt1 esit pargaya bolinmiis pH 4.0, 4,6, 5,2 olarak 85°C ve
95°C sicaklik uygulamalar1 sonucunda 6 adet deneme peyniri elde edilmistir. Peyniralti
suyunda yag, kurumadde, toplam azot, kazein olmayan azot, kazein azotu, protein
olmayan azot, toplam albiimin azotu, £ lakoglobiilin azotu, kalinti albumin azotu,
globiilin azotu, proteoz pepton azotu, titrasyon asitlgi ve pH degeri saptanmigtir.
Peynirlerde kurumadde, yag, toplam azot, suda eriyen azot, protein olmayan azot,
titrasyon asitligi ve pH degeri hesaplanmistir. Ayrica peynirlerin duysal degerlendirmesi
gerceklestirilmistir. Degisik sicaklik dereceleri uygulanarak iiretilen 6rneklerin tiim
nitelikleri tlizerinde 6nemli bir fark gozlemlenmemistir. Degisigk pH larda islenen
peynirlerde kurumadde ve yag oranlar1 arasinda istatiki olarak onemli bir fark
gbzlemlenmemistir. Ancak orneklerin pH, titrasyon asitligi, toplam azot, suda eriyen
azot, protein olmayan azot igerikleri nemli derecede etkilenmistir. pH nin azalmasiyla
toplam azot azalmis suda eriyen azot, protein olmayan azot ve titrasyon asitligi artmistir.
En iyi randiman pH 4,6 ta 95°C de elde edilmistir. Peynirlerin tat niteligi agisindan kabul
edilebilirligi yiiksek bulunmustur.
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Literatiirde Lor peyniri ve pH ile ilgili Yurdakul (1994) haricinde bir ¢aligma
bulunmamistir. Ancak, diger ¢alismalardan elde edilen bilesim degerleri bir ¢izelge

halinde Cizelge 2.3’de verilmistir.
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Cizelge 2.3. Literatiir calismalarinda bildirilen Lor bilesimi degerleri.

Top. Km % Protein% Yag% Kiil % Tuz pH Tit. Asit%  Referans
Ricotone 17,5 11,3 saptanmamis  saptanmamis Modlar (1988)
Lor 31,35-37,82 12,33-15,76  12,83-16,67 4,03-4,82 0,23-0,42  Yurdakul (1994)
Lor (%30 siit) 30,92+1,24 11,41 9,75+0,25 1,48+0,05 Altinay Uysal (2022)
Lor 31,38+0,09 10,40+0,26 17,00+0 0,30+0 5,42+0,01 0,37+0,01 Ekin (2016)
Lor 30,18+0,25 5,33+0,29 0,93+0,02 6,16:0,01 Yalgin (2016)
Lor 39,9+1,84 17,3040,52  18,50+1,55 5,66+,0,01 Fisekei (2013)
Lor 26,1 9,5 6,2 Cengiz (2006)




3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Lor Yapiminda Kullanilan Peyniralti Suyu

Arastirmada ¢ig siitten elde edilen kasar telemesine ait peynir alti suyu Yerel
tireticilerden temin edilmistir. Ayrica termal agregasyonu kolaylastirici olarak kalsiyum
kloriir (CaCly), tuz (NaCl) ve sitrik asit kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Lor Peyniri Uretimi

Piyasada en yaygin olarak kullanilan Lor peyniri iiretim teknikleri kullanilmigtir
(Sekil 3.1). Ticari peynir alt1 sular1 homojen olarak 500 mL hacmindeki 9 adet behere
alinmistir. Isitma isleminden 6nce peynir alt1 sularinin pHlar1 %50°1ik sitrik asit ile 4.60,
4.90, 5.30, 5.80, 6,10 a, %50 lik sodyum bikarbonat ile 6.40, 6.70 ve 7,0’¢ ayarlanmistir.
Benmari usulii ile peyniralt1 sular1 90°C 1sitildiktan sonra %0,25 oraninda tuz ve %0,15
oraninda CaCl; katilarak dantiirasyon ve agregasyonun tamamlanmasi i¢in 15 dakika
beklenmistir. Ornekler denatiirasyon pH degetlerine gore L46, 149, L52, L55, L58, L61,
L64 ve L67 olarak kodlanmistir. Ticari igletmelerde iiretilen yonteme gore elde edilen

Lor peyniri ise kontrol grubu olarak kullanilmstir.

Cizelge 3.1. Lor peyniri tiretiminde denatlirasyon ve agregasyon pHlari.

Denatiirasyon Ph Agregasyon pH Varyasyon Katsayis1 (%)
4,6 4,57+0,081 1,77
4,9 4,88+0,020 0,41
5,2 5,29+0,046 0,87
55 5,34+0,098 1,84
5,8 5,58+0,015 0,27
6,1 5,51+0,040 0,73
6,4 5,84+0,051 0,88
6,7 6,01+0,015 0,25
Kontrol 4,81+0,635 13,21
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Sekil 3.2. Nem tayin cihaz1 (MA.X2.A, Radwag, Polonya).

Termal agregasyondan sonra, peyniralt1 suyu santrifiij edilerek Lor peyniri elde
edilmistir. Denemeler 3 tekerriirlii olarak tekrarlanmistir. Deneme peynirlerinin
tiretiminde kullanilan pH lar ve denatiirasyon sicakligi literatiir bilgileri de gdz oniinde

bundurularak ve 6n denemeler sonucunda bulunmustur.

3.2.2. Peyniralti Suyu Analizleri

Peynir alt1 sularinda kimyasal bilesim analizleri (kurumadde, yag, kiil ve protein)
Cig Sit Standardi (TS1018)’a gore yapilmistir. Renk analizi ise Hunter Colorflex

(Virginia, USA) kullanilarak, {iretici talimatlarina gore yapilmistir.

3.2.3. Lor Peyniri Analizleri

3.2.3.1. Genel Bilesim

Lor peynirinde genel bilesim (kurumadde) analizleri Tiirk Standartlar1 Beyaz
Peynir Standardi (TS591)’a gbre yapilmistir. Peynir ve peynir alti suyu 6rneklerinin
kurumadde oranlar1t MA 50.R (Radwag,Polonya) nem cihazinda belirlenmistir.

3.2.3.2. Renk

Lor 6rneklerinin renk parametreleri L*, a* ve b* degerleri Hunter renk 6l¢lim cihazi

(Colorflex-EZ, HunterLab, Virginia, Amerika) kullanilarak belirlenmistir. Cihaz siyah ve
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beyaz seramik kalibrasyon levhalariyla kalibre edilmistir. Olgiim haznesi 2 ser gram

orneklerle doldurulmustur. Her bir 6rnek i¢in 6l¢iim 3 tekerriirlii gerceklestirilmistir.

Sekil 3.3. Color Hunter (ColorFlex) renk olger.

Olgiimler giin 15181 D65 te yapilmustir. Orneklerin beyazlik indeksi (WI) , kroma(C)
ve Hue degerleri asagida belirtilen formiiller ile hesaplanmistir (Palau ve ark, 1999).
L*: Aydinlik (siyahtan beyaza)
a*:Kirmizi(+), Yesillik(-)
b*:Sari(+), Mavilik(-)
Beyazlik indeksi (W1)=100-[(100-L)*+a*+b?]%
Croma (C?)=(a2+b?)”

Hue= artan b/a

3.2.3.3. Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Lor peyniri 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri Texture Analyser TA-XT Plus
(Stable Micro Systems, Surrey, UK) cihazi ile gerceklestirilmistir. Orneklerinin tekstiirel
ozellikleri hakkinda bilgi veren parametrelerin hesaplanmasi Texture Analyser TA-XT
Plus’n yazilim1 dogrultusunda yapilmistir. Kullanilan parametreler asagidaki gibidir:

e  Uygulanan test: 2 dongiilii penetrasyon testi
e  Kullanilan prob: 20 mm ¢apinda disk
e  Analiz 6ncesi prob yaklasma hizi: 5 mm/sn
e  Analiz esnasinda prob hizi: 1 mm/sn

e  Analiz sonrasinda prob uzaklagsma hizi: 10 mm/sn
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Sekil 3.4. Tekstiir profil cihaz1 (TA-XT Plus, Stable Micro Systems, Surrey, UK)

Tekstiirel 6zellikler agagidaki parametreler ile ifade edilmistir.

e Sertlik (Hardness): Probun 6rnek igerisine penetrasyonu sirasinda olusturdugu pik
kuvvetidir (g).

¢ Kivam (Consistensy): Birinci pozitif pikin alani (g.s)

¢ Kohezyon (i¢ yapigkanlik, cohesion): Gidanin yapisini olusturan i¢ baglarin giicii

olarak tanimlanmaktadir. Ikinci sikistirmada gozlenen pozitif kuvvetin ilk sikistirmada
gozlenen pozitif alana oranidir (A2/Al).

e Adezyon (dis yapiskanlik, adhesion): Tlk negatifin pikin alanidir (g.s).

¥ Withdrawal 2 Compression

)

1% Compression

.
SANEA

< c l< Cd V
Distancel V !

Distance 2

Wait

Force (N)
Kuvvet

Zaman

Sekil 3.5. Tekstiir profil cihazi sonuglarinin degerlendirilmesi.

18



3.2.4. Mikroyapmmn Incelenmesi

Broker ve Wells (1984) metoduna gore modifiye edilerek hazirlanan peynir
orneklerinin yapisi taramali elektron mikroskobunda (SEM) incelenmistir. Ornekler etiiv
ile kurutulup altin ile kaplanmistir (Polaron Thermo vg scientific sc 7620 sputter coater)
ve elektron mikroskobunda (JSM-500 LV/JEOL, Tokyo, Japonya) incelenmistir.

Sekil 3.6. Lor 6rneklerinin elektron mikroskobu goriintiilenmesi igin hazirlanmasi. a,
staba yerlestirme; b, kaplama cihazina yerlestirme; ¢, paladyum ile kaplanmasi (Polaron
Thermo VG scientific SC 7620 Sputter Coator); d, elektronmikroskobuna
yerlestirilmesi (JSM-5500 LV/JEOL,Tokyo,Japonya)

3.2.5. Randiman

1 litre peynir alt1 suyundan elde edilen Lor peyniri miktari (g) olarak belirlenmis ve

yiizde olarak ifade edilmistir.
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3.2.6. Duyusal Analizler

Lor peynirlerine ait duyusal 6zelikler Fenelon ve Guinee (2000) ve Adhikari ve ark.
(2001) tarafindan belirtilen duyusal degerlendirme skalasi modifiye edilerek
belirlenmistir. Peynir 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinin saptanmasi i¢in 20 kisilik bir
panelist grup olusturulmustur ve “Yap1 ve Tekstiir”, “Gorliniis”, “Tat”, “Koku”, “Renk”
ve “Aroma” Ozellikleri ile “Toplam Kabul Edilebilirlik” 5 tam puan iizerinden

degerlendirilmistir. Hazirlanan duyusal analiz formu Ekler boliimiinde verilmistir.

3.2.7. Loralti Suyu Analizleri

Loraltt sularinda kurumadde ve pH degerleri Tiirk Standartlar1 Cig Siit Standardi
(TS1018)’e gore yapilmistir.

3.2.8. istatistiksel Analizler

Calismada farkli kompozisyonlarla tiretilmis lor peynirlerinin fiziko-kimyasal,
tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinde meydana gelen farkliliklar belirlenerek ve buna bagl
olarak da varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Ortalamalar arasindaki onemli diizeyde
(0=0,05) goriilen farklarin karsilastirilmasi yapilmistir. Istatistiki analiz ¢iktilar1 Ekler

boliimiinde detayli (Tanimlayici istatistik, Anova, Duncan) olarak verilmistir
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Peyniralti Suyunun Genel Kompozisyonu

Arastirmada kullanilan peyniralti sularinin bilesimi verilmistir (Cizelge, 4.1). Bu
isletmede Kasar peyniri iiretiminde O6nce yagin tamamen uzaklastirilmasi, elde edilen
kremanin daha sonra da eritme peyniri yapiminda kuru haglama makinesine istenen
oranda ilave edildigi i¢in, Lor peynirlerinin bilesiminde yag icerigine rastlanmamustir.
Anack, kurumadde (%), protein (%) bilesimi bakimindan literatiirde bildirilen
degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir (bkz Tablo 2.1). Bu durumun, peynire
islenen siitiin bilesiminden, igleme teknigi, yag igerigi ve mevsim etkisinden

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.1. Peyniralti suyunun genel bilesimi (n=3)

Bilesim OrtalamatStdsapma Varyasyon Katsayisi (%)
Kurumadde (%) 5,67+0,029 0,51
Yag (%) 0,0 0,00
Protein (%) 0,63+0,081 12,8
pH 6,29+0,057 0,91

4.2. Lor Peynirlerinin Genel Kompozisyonu

Arastirmada farli denatiirasyon pHlarinin randiman, kurumadde ve protein
tizerindeki etkilerinin istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) oldugu saptamustir (Sekil 4.1).
Genel olarak denatiirasyon pHsi diistiik¢e randiman ile kurumadde ve protein arasinda
ters bir iligski goriilmektedir. Randimandaki diisiis pH 5,2’ye kadar devam etmis, daha
sonra hemen hemen sabit kalmistir. Bu durum, yiiksek pH larda Lor peynirinin daha fazla
su baglamasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Kurumadde ve protein igerigi ise
randimanin aksi sekilde degisimistir. pH 6,7-5.5 arasinda her iki bilesende tedrici olarak
artmistir. Ancak, pH 4,9 sonra pH hizli bir sekilde diismiis, pH 4,6 da ise en diisiik

kurumadde, protein igerigine ve randimana sahip olmustur.
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Sekil 4.1. Farkli denatiirasyon pHlarinda iiretilen Lor peynirinin kurumadde (%), protein (%) ve randiman (%) degerleri (n=3)




Ormneklerin  kurumadde, protein ve randimanlarindaki bu degisim, serum
proteinlerin farkli pH larda farkli oranlarda denatiire olmas ile iliskilendirilebilir. pH nin
diismesi ile p-laktoglobulinin ve a-laktoalbuminin denatiirasyonunun azalmasindan
dolay1 katkisinin azaldig: diistintilebilir (Goff, 1995; Nikolaidis ve ark. (2017)). Dolayisi
ile bu durumun, bir yandan pH diistiikge toplam presipitasyon oranlarinin diismesine
neden olmustur (Donovan ve Mulvihill, 1987).

Ayrica, denatiire serum proteinlerinin izolasyonunda santrifiij kuvvetinden
faydalanmasi sonuglarda etkili oldugu diisiiniilebilir. Neticede yiiksek pHlarda diisiik
protein ancak yiiksek su igerigi olusan jelin lifli ve gozenekli daha fazla su tutan bir
yapidan olustugu ve kovalent baglardan dolay1 mekanik olarak daha gii¢lii oldugu spekiile
edilebilir.

Deneme orneklerinin kurumadde igeriginin literatiir degerlerinden yiiksek olmasi
(bkz Cizelge 2.3.) deneme iiretimi esnasinda ayirma isleminin siizme yerine santrifiij ile

coktiirmeden kaynaklandig: diistintilmektedir.

4.3. Loralti Suyunun Genel Kompozisyonu

Uretim tekniginden kaynakli olarak, farkli pHlarda denatiire edilen Lor peyniri
orneklerinin kurumadde (%) igerikleri ve pH degerleri arasinda istatistiki olarak dnemli
farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Sekil 4.2 de goriildiigi tizere, pHyi diisiirmek igin
sodyum sitrat ilave edilmesinden kaynakli olarak daha diisiikk pH lara erismek igin daha
fazla sitrik asit kullanildigindan kurumadde igerigi en diisiik pH dan en yiiksek pH dogru
azalig gostermistir.

Ancak her ne kadar denatiirasyon pHsi planlandigi degerlerde olur iken, ilave edilen
tuz ve kalsiyumkloriir ilavesi pHy1 disiirmistiir, dolayist ile loralti sularinin pHlari
baslangi¢ peyniralti suyu pHlarindan daha diisiik bulunmustur. Bu etki, yiiksek pH I
peyniralt1 sularindan elde edilen lor alt1 sularinda daha belirgin olarak gézlenmistir. Bu
durum peniraltt sulariin icerdikleri tuzlar ve proteinlerden dolayr tampon 06zellik

gostermesinden kaynaklanmaktadir (Hill ve ark., 1985).
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4.4. Tekstiirel Ozellikler

Deneme Orneklerinin tekstiirel 6zellikler (sertlik, kivam, kohezyon ve adhezyon)
Sekil 4.3 ve 4.4 de verilmistir. Denatiirasyon pHsinin degistirilmesi deneme 6rneklerinin
biitiin tekstiirel 6zelliklerinin énemli sekilde farkli olmasina neden olmustur (p<0,05).
Meydana gelen degisimler hem 6rneklerin kurumadde icerigindeki degisimler hem de her
bir serum proteinin (immunoglobulinler, albiimin/laktoferrin, A-laktoglobulin ve o-
latoalbumin) pH, sicaklik ve iyonik giice farkli diizeyde tepki vermesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Sekil 4.3’te goriilecegi gibi, orneklerin sertlik ve kivam degerlerini ii¢ bolge
tizerinden degerlendirmek miimkiindiir. Sertlik ve kivam, pH 6,7 ve 5,8 (L67, L64, L61
ve L58 ornekleri) araliginda artis gostermis daha sonra ise pH 5,2-5,5’te (L52 ve L55)
araliginda en yiiksek degere ulastiktan sonra azalma gostermistir. Bu degisimin,
orneklerin kurumadde igeriklerindeki artis ile uyumlu oldugu goriilmektedir. pH 5,8 ve
6,7 araliginda sertlik ve kivam degerlerindeki artis kismen kurumadde igerigindeki artis
ile kismen de serum proteinlerin farkli pHlardaki denatiirasyon oranlarindaki farklilik ile
aciklanabilir. Law ve Lever (2000), 5,2-8,8 araligindaki pH larda 1sitma ile (80°C<)
serum proteinlerin denatiirasyon oranlarinda immunoglobulinler > albiimin/laktoferrin >
[-laktoglobulin > a-laktoalbumin seklinde artis gdsterdigini saptamislardir. Ozellikle pH
diistik¢e immiinogloubilin, serum albiimini/laktoferrin fraksiyonlarinin denatiirasyon
oranlarinda artis saptanmistir. Immiinogloubilin, serum albiimini/laktoferrinin
denatiirasyon oranlarindaki artisin pH 5,8 ve 6,7 araliginda sertlik degerlerindeki artisin
nedenlerinden biri oldugu ileri siirtilebilir. Ayrica, Vijayalakshmi ve ark., (2007) bu pH
araliklarinda proteinlerin ortalama olarak 100 um biiyiiligiinde mikrojel partikiilleri
olusturduklarini belirtmektedir.

Diger yandan agregasyon esnasinda ilave edilen CaCly’iin ortamin Ca?
konsantrasyonu artirttigi ve bu iyon varlifinda o-albuminin yiiksek pHlarda termal
denatiirasyona karsi stabilize ettigi diisiiniilmektedir. Dolayis1 ile bu proteinin pihti
olusumuna katkisinin azaldigi dolayisi ile piht1 sertligine ve kivamina da beklenen
diizeyde katki vermedigi diisiiniilebilir (Law ve Lever, 2000). Proteinlerin 6zellikle S-

laktoglobulin iizerindeki pozitif yiiklerinden kaynankli elekrostatik itme nedeni ile
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denatiirasyon esnasinda agiga c¢ikan serbest tiyol gruplarin intermolekiiler capraz

baglanma yerine daha ¢ok intramolekiiler baglanmaya egilimli olduklar1 olasilidir.
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pH 5,2-5,5 (L52 ve L55) araliginda en yiiksek sertlik ve kivam degerlerine
ulagilmasi bu pH degerlerinde toplam termal presipitasyonun biiyiik olgiide
gerceklesmesine baglanabildigi gibi (Donovan ve Mulvihill, 1987).) bu pH araliklarinda
denatiire serum proteinlerin olusturduklar1 mikrojel partikiillerinin hidrofobik baglar ile
stabilize edilen agreagatlara donlismesine de baglanabilir (Vijayalakshmi ark.. 2007).
Ayrica, f-laktoglobulinin denatiirasyonun serum proteinlerinin olusturdugu pihtilarin
mekanik Ozelliklerinde basat belirleyici faktor oldugu bildirilmektedir (Faria ve ark.,
2013). S-laktoglobulinin izoelektrik noktasina (pH 5,2) dogru yaklasildik¢a bu proteinin
termal denatiirasyonu ile agiga ¢ikan hem hidrofobik gruplarin olusturdugu kuvvetlerde
artisin meydana geldigi ve bdylece protein agin1 kuvvetlendirerek elastik komponenti
(G") arttird1g1 saptanmistir (Vasbinder ve ark., 2003). Ayirca bu noktalarda elektrostatik
itme kuvetinin azalmasindan dolayi tiyol gruplarinin intermolekiiler ¢apraz baglanmaya
daha egilimli olduklar1 bilinmektedir (Faria ve ark., 2013). Ancak, Martinez ve ark.
(2010) ortamda diger serum proteinlerin bulundugu karisik jellerde ise bu durumun daha
yiiksek pHlarda gerceklestigini gostermistir.

Ucgiincii kisimda ise (pH 4.6 ve 4,9) ise hem kurumadde miktarindaki azalma hem
de bazi serum proteinlerinin denatiirasyon oranlarinin azalmasina karsin (Law ve Lever,
2000) sertlikte ve kivamda azalma gozlenmistir. Arastirmalar 6zellikle S-laktoglobulinin
denatiirasyonun pH ya bagimli oldugunu ve pH azaldik¢a bu proteinin denatiirasyonunun
zorlastigin1 gostermistir. pH nin diismesi ile p-laktoglobulinin protein matriksinin
mekanik 6zelliklerine olan katkisinin azaldig1 diistiniilebilir. Bu durumun, bir yandan pH
diistiikce toplam presipitasyon oranlarinin diigmesinden (Donovan ve Mulvihill, 1987)
diger yandan ise mikroglobiiler jel haline gelen denatiire proteinlerinden olusan
matriksdeki baglarin zayiflamasi ile agiklamak miimkiindiir. Ayrica, diisiik pHlarda a-
laktoalbuminin pihtidaki oraninin artmasi beklenir iken (Faria vd., 2013), yiiksek oranda
Ca?* iyon varliginm, bu proteinin pthtinin mekanik &zelliklerine yapacag katkiya
olumsuz etkide bulundugu diisiiniilebilir.

Sekil 4.4°te ise orneklerin adezyon, kohezyon, kuvvetlerinin pH ya kars1 degisimi

gosterilmektedir.
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Kohezyon kuvvetleri, bir yapiy1 olusturan baglarin kopmadan o6nceki giiclinii
gosteren bir 6zelliktir ((Chandra and Shamasundar, 2015). Kohezyon degerleri pH 6.7
den 5,2’ye dogru diiserken siirekli bir azalis gOstermesi, makromolekiil zincirindeki
baglarin sayisi1 veya giiciinde bir zayiflama oldugunu (Qiu-liang vd., 2009). pH 5.2 ve 4.6
arasinda ise dereceli kohezyon kuvvetlerinde bir artis saptanmustir.

Adezyon kuvvetleri ise kohezyon kuvvetlerinin aksi yonde davranmistir. Deneme
ornekleri L67 den L58’e dogru adezyon kuvvetlerinde artig, daha sonra ise L46 6rnegine
dogru tedrici bir azalis gostermistir. Bu degisimlerin arkasinda, yukarida da tartisildig:
gibi deneme 6rneklerinin denatiirasyonlarindaki farkliliklar, proteinler arasindaki baglar
ile nem igerigindeki degisimlerin rol oynadig1 kuvvetle ihtimaldir. Ancak biitiin tekstiirel
degisimlerin ortak noktasiin pH 5.8 oldugu goriilmektedir. Bu pH nin Lor peynirinin
tekstiiriiniin degisiminde onemli bir esik deger oldugu ve bu noktada hem protein
denatiirasyonun da hem de protein matriksinde 6nemli degisimlerin meydana geldigi

disiiniilebilir.

4.5. Renk Degerleri

Farkli denatiirasyon pH lerinde Lor peynirlerinin renk 6zellikleri Sekil 4.5 ve 4.6’da
gosterilmigtir. L* degerleri pH nin ii¢ farkli bolgede dnemli oldugunu gostermistir. L67
ile L58 ornekleri arasinda degisimler diisiik iken, L58’den L55’e dogru 6rneklerin 6nemli
derecede parlakliklarini yitirdigi, LS55 ve L46 arasinda ise kademeli olarak parlaklik
degerlerinde artig goriildiigii belirlenmistir. L46, L61 ve L64 6rnekleri diger 6rneklerden
istatistiki olarak daha ytliksek L* degerlerine sahip olurken, L55 ve L52 6rnekler en diisiik
L* degerlerine sahip olmustur. Serum proteinlerin izoelektrik noktasina yaklastik¢a
ortamda yiiksek oranda tuz varliginda olusturduklar: pihtilarin heterojen ve opak yapida
oldugu gosterilmistir ( Liu vd., 2018).

a* degerlerine bakilacak olursa, bu degerler dar bir alanda inisli ¢ikish
dalgalanmalar gostermistir. Ancak, 146 degeri istatistiki olarak 6énemli derecede diger
orneklerden diisiik bulunmustur (p<0,05). Sekilden goriilecegi lizere a* degerleri L*

degerlerinin aksi yonde bir degisim gdstermistir.
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Sekil 4.6. Farkli denatiirasyon pHlarinda iiretilen Lor peynirinin kroma (C2), Hue ve beyazlik indeksi (WI) degerleri (n=3)

C ve Hue degeri



b* degerlerinde degisim L* degerlerindeki degisime paralellik gostermistir. En
yiksek b* L58 Orneginde belirlenir iken, en diisiik b* degerleri L46 ve L49 da
belirlenmistir. Aradaki degerler ise kademeli olarak bu iki deger arasinda yer almistir.

L* degerlerinde goriilen degisim beyazlik indeksinde de gézlenmistir. Burada, L67
ile L58 arasinda kiiciik degisimler gozlemlenir iken, L58 den L55’e hizli bir diisis,
L55°den L46 ya ise kademeli bir artis gdzlenmistir.

Ornekler icinde L46, L61, L64 ve kontrol orneklerinin WI degerleri diger
orneklerden istatistiki olarak daha yiiksek beyazlik indekslerine sahip olmuslardir
(p<0.05). Kroma (C?) degerlerine bakilacak olursa, pH daki artisa veya azalisa dogru
artan ve azalan bir sekilde dalgalanmalar gosterdigi ancak pH 5,8 ile 5,2 arasinda en
yiiksek degerlere ulastig1 goriilmiistiir. Hue degeri ise pH 6,7 den 5,8’e dogru kademeli
bir diisiis ve pH 4,6 ya dogru tekrar kademli bir artis gostermistir.

Bu degisimlerin orneklerin pHdan kaynakli protein yapisinda ve dolayist ile
matriksinde meydana gelen degisimlerin bir indirekt ektisi olarak degerlendirmek
miimkiindiir. Protein matriksindeki degisimin pH 5,8 e kadar azar azar meydana geldigi,
pH 5,8 den pH 5,5 e gegerken tamamen farkli bir asamaya gectigi ve bu yeni yap1
olusumunun pH 4,6’ya dogru giderken kademeli olarak tamamlandigini diisiiniilebilir.
Diger bir deyisle, L55-L46 arasinda protein matriksinin yeniden diizenlendigi spekiile
edilebilir.

4.6. Mikroyapi

Deneme Orneklerinin kimyasal, duyusal ve tekstiirel 6zelliklerinde pH ye bagh
olarak goriilen degisimleri, 6rneklerin mikroyapilarinda 6nemli birer degisim oldugunun
indirekt olgtimleri olarak gérmek mimkiindiir. Daha once de belirlendigi gibi bu
degisimlerin en belirgin gozlendigi pH degerleri 6,7, 5,8 ve 4,6’diir. Bu pH degerlerinde
iretilen deneme Orneklerinin ve kontrol 6rneginin elektron mikroskobu ile ¢ekilmis olan

mikrograflart Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.7. L46, L58, L67 ve kontrol 6rneklerine ait mikrograflar.



Sekillerden goriilecegi iizere ayni denatiirasyon pHsinda iiretilmesine karsin
kontrol 6rnegi ve L67 Orneklerinin mikroyapilar farklilik gdstermistir. Soyle ki, L67
orneginde agregasyon ig¢in kullanilan tuz ve kalsiyum klorlir yuvarlak protein
mikroglobullerinin olusturdugu bir matriks iken, sodyum strat ile agrege edilen kontrol
orneginde bu yapilar ortadan kalkmis ve tek bir kitle goriiniimlii bir yapt meydana
gelmistir. L58 6rneginde ise pH nin etkisi ile protein mikroglobiillerinden olusan bu
yapinin daha belirgin oldugu, muhtemelen agregasyonu olusturan kuvvetlerin arttigi
diistiniilmektedir.

Serum proteinlerinin 4.0<pH durumunda diizensiz ve ksa mikrofibriller ile birbiri
tizerine dolanmig lifler halinde 4,0-5,8 pH arasinda oktamer veya hidrofobik baglar ile
stabilize edilmis agregatlar halinde, 5.8-6.0 pH lar arasinda ortalama 100 nm g¢apinda
mikro jellerin olustugunu, 6.8<pH nin {izerinde ise baslica olarak disiilfit baglar ile
stabilize olmus mikrolifler halinde bulnabilecegi gosterilmistir. (Wagner ve ark. 2020).

pH 5,8 ayn1 zamanda, mikroglobiilerproteinlerin olusturdugu mikrofibriller yapinin
fibriller yapisin1 kaybettigi sadece mikroglobiiler yapiya doniistiigii asitliktir (Wagner,
2020). L46 orneginde ise denatiirasyon ve agregasyon esnasindaki artan asitlik ve iyonik
giicten dolay1, pH 5,8 de goriilen yapiin tekrar ¢oziildiigii ve iriinlin tekrar gevsek
mikroglobiillerden olusan fibriller bir matriks olusturdugu goériilmektedir. Ancak pH 4,6
da denatiire olan serum proteinlerinin gevsek oktamer yapida olmasindan kaynakli, iiriin
yumusak ve homojen bir tekstiir kazandig1 spekiile edilebilir.

Bu arada bu arastirmada, normal Lor peyniri iiretiminde kullanilmayan santrifiij
asamasi yer aldigindan, protein matriksinin merkez kag¢ kuvveti ile kompres edilmesinden

kaynakl1 bir yapinin {ist {iste ve yogun bir sekilde oldugu goriilmiistiir.

4.7. Duyusal Analizler

Deneme orneklerinde fiziksel olarak en belirgin farkliliklar 146, L58, L67 ve
kontrol 6rnekleri arasinda gozlemlendiginden, duyusal degerlendirme bu dort 6rnek
izerinden gerceklestirilmistir.

Genel olarak degerlendirmek gerekir ise Sekil 4.7°de goriilecegi lizere, L46 6rnegi,
diger tiim oOrneklerden istenen tat, koku, agizdaki kivam ve genel kabul edilirlik

bakimindan daha yiliksek puanlar alir iken, bu kriterler acisindan en diisiik puanlar
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piyasada sitrik asit kullanilarak tiretilen 6rnekler almigtir. Nitekim Sekil 4.9°da goriilecegi

lizere, L46 0rnegi, parlak, piiriizsiiz ve kivamli bir yapiya sahip olmustur.

Gorunus
4
Genel 3 vdpi s DH 4,6
kabuledilebilirfik 2
1 pH6,7
0 pH6, 70is

Tat \/ Kaku

Agizdaki tekstur

Sekil 4.8. Deneme 6rneklerinin duyusal 6zellikleri (goriiniim, koku, tat, agizdaki tekstiir
ve genel kabul edilebilirlik)
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Sekil 4.9. Farkli denatiirasyon (4,6, 5,8 ve 6,7) pHlarinda {iretilen Lor peynirlerine (kontrol, L46, L58 ve L67) ait gorseller.



5. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada serum proteinlerinin denatiirasyonu oncesinde ve sonrasinda
kimyasal ve fiziksel faktorler kullanilarak serum proteinlerinden olusan protein aginin
yapisina miidahale edilerek siiriilebilir Lor iiretmek amaclanmistir. Bu amagla farkli pH
lara (4,6, 4,9, 5,2, 5,5, 5,8, 6,1, 6,4 ve 6,7) ayarlanmis peyniralt1 sulari ile Lor iiretimi
yapilmis ve ornekler hem kendi aralarinda hem de endiistri kosullarinda iiretilen kontrol
ornegi ile karsilastirilmislardir.

Elde edilen sonuglar denatiirasyon pH larinin Lor peynirlerinin, genel bilesim,
randiman, mikroyap1 ve duyusal 6zelliklerini 6nemli Slglide etkiledigini gostermistir.
Piht1 6zelliklerinin farli pH araliklarinda farkli, bilesim, tekstiir, mikrobilesim ve duyusal
ozelliklerine sahip oldugu ve bu noktalar arasinda 4,6, 5,8 ve 6,7 pHlarin kritik degerler
olabilecegi belirlenmistir.

Projenin baslica amaci olan siiriilebilir Lor peynirine 4,6 pH da yapilan
denatiirasyon ile L46 oOrneginde ulasilmistir. Elde edilen iirlin, konsantre yogurt
kivaminda olup, agizda piiriizsiiz ve yag benzeri yapida hissedilmistir.

Sonug olarak, peyniralti suyununu asitligi degistirilerek serum proteinlerinin
denatiirasyon ve agregasyonu esnasinda olusturduklart yapiya etki edilebildigi
gorilmistiir. Bu sekilde tiretilen Lor peynirlerinin diger siit iirlinlerinde hem protein
igerigini artirmak hem de yag ikamesi olarak kullanilmas1 konusunda potansiyel bir iiriin
oldugu gozlenmistir.

Gelecekte bu sekilde iiretilen Lor peynirlerinin farkli gida tiriinlerinde kullanilmasi

konusunda c¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

38



KAYNAKLAR

Aguilera, J., del Valle, J., & Karel, M., 1995. Caking phenomena in amorphous food
powders. Trends in Food Science & Technology, 6 (5), 149-155.

Aider, M., De Halleux, D., & Akbache, A., 2007. Whey cryoconcentration and impact on
its composition. Journal of Food Engineering, 82 (1), 92-102.

Alpkent, Z., & Goncii, A., 2003. Peynir suyu ve peynir suyu proteinlerinin gida, kozmetik
ve tip alanlarinda kullanilmasi. Gida Miihendisligi Dergisi, 15, 26-30.

Altinay Uysal, C., 2022. Lor peyniri iiretiminde peniralt1 suyuna fermente siit ilavesinin
arastirilmasi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Siit Teknolojisi Ana
Bilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 54 sayfa.

Athira, S., Mann, B., Saini, P., Sharma, R., Kumar, R., & Singh, A. K, 2015. Production
and characterisation of whey protein hydrolysate having antioxidant activity from
cheese whey. Journal of the Science of Food and Agriculture, 95 (14), 2908-
2915.

Bu, G., Luo, Y., Zheng, Z., & Zheng, H., 2009. Effect of heat treatment on the antigenicity
of bovine a-lactalbumin and B-lactoglobulin in whey protein isolate. Food and
Agricultural Immunology, 20 (3), 195-206.

Buggy, A. K., McManus, J. J., Brodkorb, A., Hogan, S. A., & Fenelon, M. A., 2018. Pilot-
scale formation of whey protein aggregates determine the stability of heat-treated
whey protein solutions Effect of pH and protein concentration. Journal of dairy
science, 101 (12), 10819-10830.

Cengiz, O., 2006. Farkli oranlarda lor peyniri ve eritme tuzu ilavesiyle hazirlanan
Tekirdag peynir helvalarinin ¢esitli 6zelliklerinin belirlenmesi {izerine bir
arstirma, Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Ana
Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Edirne, 76 sayfa.

Chandra, M.V., Shamasundar, B.A., 2015. Texture Profile Analysis and Functional
Properties of Gelatin from the Skin of Three Species of Fresh Water Fish,
International Journal of Food Properties, 18 (3), 572-584.

Damodaran, S., 2005. Protein stabilizatio of emulsions and foams. Journal of Food
Science, 70 (3), 54-66.

De Wit, M. A. S., Koopmans, M. P. G., Kortbeek, L. M., Wannet, W. J. B., Vinje, J., Van
Leusden, F., & Van Duynhoven, Y. T. H. P., 2001. Sensor, a population-based
cohort study on gastroenteritis in the Netherlands: incidence and etiology.
American journal of epidemiology, 154 (7), 666-67.

Dissanayake, M., Ramchandran, L., Donkor, O. N., & Vasiljevic, T., 2013. Denaturation
of whey proteins as a function of heat, pH and protein concentration. International
Dairy Journal, 31 (2), 93-99.

Donovan, M., & Mulvihill, D. M., 1987. Thermal denaturation and aggregation of whey
proteins. Irish Journal of Food Science and Technology, 87-100.

Ekin, D., 2016. Probiyotik lor peyniri tiretiminde modifiye atmosferpaketlemenin (MAP)
tiriintin raf 6mrii ve kalite 6zellikleri iizerine etkisi, Ege Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Siit Teknolojisi Ana Bilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi, izmir, 136 sayfa.

Fachin, L., & Viotto, W. H., 2005. Effect of pH and heat treatment of cheese whey on
solubility and emulsifying properties of whey protein concentrate produced by
ultrafiltration. International Dairy Journal, 15 (4), 325-332.

39



Fenelon, M. A., & Guinee, T. P., 2000. Primary proteolysis and textural changes during
ripening in Cheddar cheeses manufactured to different fat contents. International
Dairy Journal, 10 (3), 151-158.

Fisekei, B., 2013. Lor peynirinin raf émrii tizerine modifiye atmosfer paketlemenin ve
CO2 uygulamasinin etkilerinin belirlenmesi, Siilleyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi,
Isparta,117 sayfa.

Frévier, C., & Bourdin, C., 1977. Utilization du lactosérum et des produits lactosés par
les porcines. In Collogue: les lactosrca, une richesse alimentaire. Paris, France:
Association pour la Promotion Industrie. Agriculture and Delegation Generale a
la Recherche Scientifique et Technique, 129.

Gallagher, E. F., 2004. Breaking new ground: Using eminent domain for economic
development. Fordham L.. Rev., 73, 1837.

Gaspard, S. J., Sharma, P., Fitzgerald, C., Tobin, J. T., O’Mahony, J. A., Kelly, A. L., &
Brodkorb, A., 2021. Influence of chaperone-like activity of caseinomacropeptide
on the gelation behaviour of whey proteins at pH 6.4 and 7.2. Food
Hydrocolloids,112, 106249.

Giri, G., Park, S., Vosgueritchian, M., Shulaker, M. M., & Bao, Z., 2014. High-mobility,
aligned crystalline domains of TIPS-pentacene with metastable polymorphs
through lateral confinement of crystal growth. Advanced materials, 26 (3), 487-
493.

Gonzales, T., & Robert-Baudouy, J., 1996. Bacterial aminopeptidases: properties and
functions. FEMS microbiology reviews, 18 (4), 319-344.

Guichard, E., 2006. Flavour retention and release from protein solutions. Biotechnology
Advances, 24 (2), 226-229.

Gulzar, M., Bouhallab, S., Jeantet, R., Schuck, P., & Croguennec, T., 2011. Influence of
pH on the dry heat-induced denaturation/aggregation of whey proteins. Food
chemistry, 129 (1), 110-116.

Ho, T. M., Zhu, J., Bansal, N., Boyce, M. C., & Le, T. T., 2021. Effect of pH and heat
treatment on physicochemical and functional properties of spray-dried whey protein
concentrate powder.International Dairy Journal, 119, 105063.

Igartia, D. E., Cabezas, D. M., & Palazolo, G. G., 2022. Effects of pH, protein:
polysaccharide ratio, and NaCl-added concentration on whey protein isolate and
soluble soybean polysaccharides electrostatic-complexes formation. Food
Chemistry Advances, 1, 100123.

Joyce, A. M., Kelly, A. L., & O'Mahony, J. A., 2018. Controlling denaturation and
aggregation of whey proteins during thermal processing by modifying temperature
and calcium concentration. International Journal of Dairy Technology, 71 (2),
446-453.

Kandarakis, J. G., 1986. Traditional whey cheeses. Federation Internationale de
Laiterie..

Kinsella, J. E., & Whitehead, D. M., 1989. Proteins in whey: chemical, physical, and
functional. properties. Advances in food and nutrition research, 33, 343-438.

Kosikowski, F. V., & Wzorek, W., 1977. Whey wine from concentrates of reconstituted
acid whey powder.Journal of dairy science, 60 (12), 1982-1986.

Lam, R. S., & Nickerson, M. T., 2014. The effect of pH and heat pre-treatments on the
physicochemical and emulsifying properties of B-lactoglobulin. Food Biophysics,
9, 20-28.

40



Law, A. J., & Leaver, J., 2000. Effect of pH on the thermal denaturation of whey proteins
in milk. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 48 (3), 672-679.

Liu, G., Jeger, T. C., Nielsen, S. B., Ray, C. A., & Ipsen, R., 2018. Physicochemical
properties of milk protein ingredients and their acid gelation behaviour in different
ionic environments. International Dairy Journal, 85, 16-20.

Madureira, A. R., Pintado, A. I., Gomes, A. M., Pintado, M. E., & Malcata, F. X., 2011.
Rheological, textural and microstructural features of probiotic whey cheeses.
LWT-Food Science and Technology, 44 (1), 75-81.

Martinez, M. J., Farias, M. E., & Pilosof, A. M. R., 2010. The dynamics of heat gelation
of casein glycomacropeptide e b-lactoglobulin mixtures as affected by interactions
in the aqueous phase. International Dairy Journal, 20, 580e588.

Melnikova, E. I., Bogdanova, E. V., & Koshevarova, I. B., 2022. Nutritional evaluation
of whey protein hydrolysate: chemical composition, peptide profile, and
osmolarity.Food Science and Technology, 42.

Modler, H. W., 1988. Development of a continuous process for the production of Ricotta
cheese.Journal of dairy science, 71 (8), 2003-20009.

Mulvihill, D. M., & Murphy, P. C., 1991. Surface active and emulsifying properties of
caseins/caseinates as influenced by state of aggregation. International Dairy
Journal, 1 (1), 13-37.

Nikolaidis, A., Andreadis, M., & Moschakis, T., 2017. Effect of heat, pH, ultrasonication
and ethanol on the denaturation of whey protein isolate using a newly developed
approach in the analysis of difference-UV spectra. Food chemistry, 232, 425-433.

Picone, C. S., Takeuchi, K. P., & Cunha, R. L., 2011. Heat-induced whey protein gels:
Effects of pH and the addition of sodium caseinate.Food biophysics, 6, 77-83.

Pintado, M. E., Macedo, A. C., & Malcata, F. X., 2001. Technology, chemistry and
microbiology of whey cheeses. Food Science and Technology International, 7
(2), 105-116.

Quevedo, M., Karbstein, H. P., & Emin, M. A., 2021. Influence of thermomechanical
treatment and pH on the denaturation kinetics of highly concentrated whey protein
isolate. Journal of Food Engineering, 292, 110294.

Romanchuk, 1., Minorova, A., & Krushelnytska, N., 2018. Physical-chemical
composition and technological properties of demineralized milk whey received by
membrane methods.Agricultural science and practice, 5 (3), 33-39.

Ryhénen, E. L., Pihlanto-Leppéld, A., & Pahkala, E., 2001. A new type of ripened, low-
fat cheese with bioactive. properties. International Dairy Journal, 11 (4-7), 441-
447.

Samelis, J., Kakouri, A., Rogga, K. J., Savvaidis, I. N., & Kontominas, M. G., 2003. Nisin
treatments to control Listeria monocytogenes post-processing contamination on
Anthotyros, a traditional Greek whey cheese, stored at 4°C in vacuum packages.
Food Microbiology, 20 (6), 661-669.

Soltani, M., Boran, O. S., & Hayaloglu, A. A., 2016. Effect of various blends of camel
chymosin and microbial rennet (Rhizomucor miehei) on microstructure and
rheological properties of Iranian UF White cheese. LWT-Food Science and
Technology, 68, 724-728.

Spiegel, T., & Huss, M., 2002. Whey protein aggregation under shear conditions—effects
of pH-value and removal of calcium. International journal of food science &
technology, 37 (5), 559-568.

TGK, 2015. Tiirk Gida Kodeksi Yo6netmeligi, sayfa 10-27.

41



Tobin, J. T., Fitzsimons, S. M., Kelly, A. L., Kelly, P. M., Auty, M. A., & Fenelon, M.
A., 2010. Microparticulation of mixtures of whey protein and inulin. International
journal of dairy technology, 63 (1), 32-40.

TSE, 1971. TS 591 Tiirk Standartlar1 Beyaz Peynir Standardi, sayfa 12

TSE, 1971. TS 1018 Cig Siit Standart1, sayfa 10

Tsermoula, P., Khakimov, B., Nielsen, J. H., & Engelsen, S. B., 2021. WHEY -The waste-
stream that became more valuable than the food product. Trends in Food Science
& Technology, 118, 230-241.

Vashinder, A. J., Alting, A. C., & de Kruif, K. G., 2003. Quantification of heat-induced
casein-whey protein interactions in milk and its relation to gelation kinetics.
Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 31, 115e123.

Vasbinder, M. M., Jarvo, E. R., & Miller, S. J., 2001. Incorporation of Peptide Isosteres
into Enantioselective Peptide-Based Catalysts as Mechanistic Probes.
Angewandte Chemie, 113 (15), 2906-2909.

Vijayalakshmi, L., R. Krishna, R. Sankaranarayanan, and M. Vijayan., 2007. An
Asymmetric Dimer of Beta-Lactoglobulin in a Low Humidity Crystal Form-
Structural Changes That Accompany Partial Dehydration and Protein Action.
Proteins,71:241-49.

Yadav, J. S. S., Yan, S, Pilli, S., Kumar, L., Tyagi, R. D., & Surampalli, R. Y., 2015.
Cheese whey: A potential resource to transform into bioprotein,
functional/nutritional proteins and bioactive peptides. Biotechnology advances, 33
(6), 756-774.

Yal¢in, O., 2016. Lor peynirine probiyotik bakteri ilavesinin {iriiniin mikrobiyal ve
duyusal kalitesi iizerine etkilerinin arastirilmasi, Balikesir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Ana Bilim Dali, Yiikek Lisans Tezi, Balikeir, 86
sayfa.

Yildiz, O., Yurt, B., Toker, O.S., Ceylan, M.M., Yilmaz, M.T., Bastiirk, A., 2015. Pasting,
textural and sensory characteristics of the Kofter, A fruit-based dessert: Effect of
molasses and water concentration. International Journal of Food Engineering,
11 (3), 349 358.

Yurdakul, S., 1994. Degisik pH ve sicakliklarinda islenen lor peynirinin bazi nitelikleri
tizerinde arastirmalar, Ankara Universtesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Siit
Teknolojisi Ana Bilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 71 sayfa.

Wagner, J., Biliaderis, C. G., & Moschakis, T., 2020. Whey proteins: Musings on
denaturation, aggregate formation and gelation. Critical reviews in food science
and nutrition, 60 (22), 3793-3806.

42



EKLER

EK-1: Duyusal Degerlendirme Formu

Siiriilebilir Lor Peyniri Puanlama Skalasi

Puan
GORUNUS AGIZDAKI TEKSTUR
Parlak, beyaz renkte, homojen 4 Agiza alindiginda sivanan, agiza hafif
goriinimde yapisan, homojen yapida, piitiirsiiz
(slizme yogurt)
Mat, beyaz renkte, homojen goriiniimde | 3 Hafif kuru yapida, hafif pitiirli
Mat, homojen olmayan renk ve 2 Agiza alindiginda sivanmayan piitiirli
gAriiniimde (lar)
Mat, sararmis, homojen olmayan
YAPI (Elinizdeki bicak ile diiz bir TAT
yiizeye siiriiniiz)
Yumusak ama siki, homojen, siiriilebilir | 5 Hafif tath, yogurt benzeri
Yumusak ama gevsek, homojen, 4 Hafif eksimsi
Hafif piitiirlii yapida, siirtilebilir 3 Eksi tat, hafif acimsi1
kirilgan ve piitiirlii yapida, siirerken 2
kirilgan yapida
Siirtilemeyecek kadar kati kirillgan ve 1
KOKU GENEL KABUL EDILEBILIRLIK
Taze peynir kokusu Begendim
Hafif eksimsi, taze peynir kokusu 3 Ne begendim ne begenmedim

Eksimsi

Begenmedim

Ornek
Kodu

Goriintis Yap1

Koku

Agizdaki | Tat

Tekstir

1

2

3
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Genel Kabul
Edilebilirlik




EK-2: istatistiksel Analizler

%KURUMADDE
N Mean Std. Deviation Std. Error Minimum Maximum
L46 6 32,3667 ,58195 ,23758 31,70 33,00
L49 6 31,6000 1,71348 ,69952 29,40 32,90
L52 6 25,1667 ,51640 ,21082 24,50 25,50
[B55 6 24,0000 1,01587 41473 22,70 24,80
L58 6 23,7667 ,49261 ,20111 23,20 24,30
L61 6 25,0333 1,36918 ,55897 24,10 26,80
L64 6 21,1667 ,76070 ,31056 20,20 21,80
L67 6 20,9333 ,49261 ,20111 20,40 21,50
KONTROL 6 19,6667 ,80664 ,32931 18,80 20,60
Total 54 24,8556 4,34375 ,59111 18,80 33,00
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between (Combined) 959,200 8 119,900 132,199 ,000
Groups Linear Contrast 805,805 1 805,805 888,466 ,000

Term Deviation 153,395 7 21,914 24,161 ,000
Within Groups 40,813 45 ,907
Total 1000,013 53

Duncan?
Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 5 6

KONTROL 6| 19,6667
L67 6 20,9333
L64 6 21,1667
L58 6 23,7667
L55 6 24,0000 24,0000
L61 6 25,0333 25,0333
L52 6 25,1667
L49 6 31,6000
L46 6 32,3667
Sig. 1,000 ,673 ,673 ,067 ,809 ,170

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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RANDIMAN

Descriptives

95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper

N Mean | Deviation Error Bound Bound Minimum | Maximum
L46 3| 2,9667 ,11547| ,06667 2,6798 3,2535 2,90 3,10
L49 3] 2,2333 ,05774| ,03333 2,0899 2,3768 2,20 2,30
L52 3| 2,5000 ,10000| ,05774 2,2516 2,7484 2,40 2,60
L55 3| 2,7000 ,26458 | 15275 2,0428 3,3572 2,40 2,90
L58 3| 2,9333 ,05774 | ,03333 2,7899 3,0768 2,90 3,00
L61 3] 3,5333 ,15275| ,08819 3,1539 3,9128 3,40 3,70
L64 3] 3,9000 ,10000| ,05774 3,6516 4,1484 3,80 4,00
L67 3| 5,8000 ,17321| ,10000 5,3697 6,2303 5,60 5,90
KONTROL 3| 5,2000 ,20000| ,11547 4,7032 5,6968 5,00 5,40
Total 27| 3,5296 1,19222 | ,22944 3,0580 4,0013 2,20 5,90

ANOVA
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between (Combined) 36,550 8 4,569 | 202,221 ,000
Groups Linear Contrast 27,067 1 27,067 | 1198,043 ,000
Term Deviation 9,483 7 1,355 59,961 ,000
Within Groups ,407 18 ,023
Total 36,956 26
Duncan?
Subset for alpha = 0.05

VAR00001 N 1 2 3 4 5 6 7
L49 3 2,2333
L52 3 2,5000
L55 3 2,7000 2,7000
L58 3 2,9333
L46 3 2,9667
L61 3 3,5333
L64 3 3,9000
KONTROL 3 5,2000
L67 3 5,8000
Sig. 1,000 121 ,053 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000
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L* DEGERI

Descriptives
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean | Deviation Error Bound Bound Minimum | Maximum
L46 3196,3233 ,81617 | ,47122 94,2959 98,3508 95,43 97,03
L49 3193,1800 ,70739| ,40841 91,4227 94,9373 92,58 93,96
L52 3187,6900 1,96115| 1,13227 82,8182 92,5618 85,60 89,49
L55 3186,8767 ,63611| ,36726 85,2965 88,4568 86,32 87,57
L58 3195,4867 ,02082 | ,01202 95,4350 95,5384 95,47 95,51
L61 3196,8467 2,97648 | 1,71847 89,4527 104,2407 93,99 99,93
L64 396,3800 1,29000| ,74478 93,1755 99,5845 95,09 97,67
L67 3194,2100 ,93824 | 54169 91,8793 96,5407 93,23 95,10
KONTROL 3195,6200 1,63000| ,94108 91,5709 99,6691 93,99 97,25
Total 27193,6237 3,82782| ,73667 92,1095 95,1379 85,60 99,93
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between (Combined) 342,001 8 42,750 19,753 ,000
Groups Linear Contrast 38,162 1 38,162 | 17,633 ,001
Term Deviation 303,840 7 43,406 | 20,056 ,000
Within Groups 38,957 18 2,164
Total 380,958 26
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
VAR00001 N 1 2 3
L55 3 86,8767
L52 3 87,6900
L49 3 93,1800
L67 3 94,2100 94,2100
L58 3 95,4867 95,4867
KONTROL 3 95,6200 95,6200
L46 3 96,3233
L64 3 96,3800
L61 3 96,8467
Sig. ,507 ,077 ,065
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b* DEGERI

Descriptives

'VARO00002
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean | Deviation Error Bound Bound Minimum | Maximum
L46 3| 6,3267 74447 | 42982 4,4773 8,1760 5,81 7,18
L49 3| 6,0533 ,29092 | ,16796 5,3307 6,7760 5,75 6,33
L52 3| 7,8200 ,27000| ,15588 7,1493 8,4907 7,55 8,09
L55 3| 7,6300 ,13000| ,07506 7,3071 7,9529 7,50 7,76
L58 3| 8,4567 ,48501 | ,28002 7,2518 9,6615 7,97 8,94
L61 3| 7,1200 1,31046 | ,75659 3,8646 10,3754 6,28 8,63
L64 3| 6,3500 ,82000| ,47343 4,3130 8,3870 5,53 7,17
L67 3| 8,0800 ,03000| ,01732 8,0055 8,1545 8,05 8,11
KONTROL 3| 7,4900 2,58000 | 1,48956 1,0809 13,8991 4,91 10,07
Total 27| 7,2585 1,19887 | ,23072 6,7843 7,7328 491 10,07
ANOVA
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between (Combined) 17,348 8 2,168 1,950 114
Groups Linear Contrast 2,652 1 2,652 2,385 ,140
Term Deviation 14,696 7 2,099 1,887 131
Within Groups 20,022 18 1,112
Total 37,370 26
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
VAR00001 N 1 2
L49 3 6,0533
L46 3 6,3267
L64 3 6,3500
L61 3 7,1200 7,1200
KONTROL 3 7,4900 7,4900
L55 3 7,6300 7,6300
L52 3 7,8200 7,8200
L67 3 8,0800 8,0800
L58 3 8,4567
Sig. ,053 ,184
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a*DEGERI

Descriptives

95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean | Deviation Error Bound Bound Minimum | Maximum
L46 31-3,0867 ,35360 | ,20415 -3,9651 -2,2083 -3,49 -2,83
L49 31-1,9367 ,33650| ,19428 -2,7726 -1,1008 -2,32 -1,69
L52 31-2,4533 1,18682 | ,68521 -5,4015 ,4949 -3,80 -1,56
L55 31-2,2133 ,98799 | ,57042 -4,6676 ,2410 -3,32 -1,42
L58 31-1,9567 ,02517 | ,01453 -2,0192 -1,8942 -1,98 -1,93
L61 31]-2,1867 ,18009 | ,10398 -2,6340 -1,7393 -2,31 -1,98
L64 31-2,2700 ,41000| ,23671 -3,2885 -1,2515 -2,68 -1,86
L67 31-1,8367 ,44015| ,25412 -2,9301 -, 7433 -2,27 -1,39
KONTROL 31-2,6300 ,57000| ,32909 -4,0460 -1,2140 -3,20 -2,06
Total 27| -2,2856 ,63218| ,12166 -2,5356 -2,0355 -3,80 -1,39
ANOVA
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between (Combined) 3,706 8 ,463 1,247 ,329
Groups Linear Contrast ,318 1 ,318 ,855 ,367
Term Deviation 3,388 7 ,484 1,303 ,304
Within Groups 6,685 18 371
Total 10,391 26
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
VAR00001 N 1 2
L46 3 -3,0867
KONTROL 3 -2,6300 -2,6300
L52 3 -2,4533 -2,4533
L64 3 -2,2700 -2,2700
L55 3 -2,2133 -2,2133
L61 3 -2,1867 -2,1867
L58 3 -1,9567 -1,9567
L49 3 -1,9367 -1,9367
L67 3 -1,8367
Sig. ,058 179
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Hue DEGERI

Descriptives

'VARO00002
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean | Deviation Error Bound Bound Minimum | Maximum
L46 31| -1,1167 ,00577| ,00333 -1,1310 -1,1023 -1,12 -1,11
L49 31| -1,2633 ,04041| ,02333 -1,3637 -1,1629 -1,30 -1,22
L52 31 -1,2733 ,12662 | ,07311 -1,5879 -,9588 -1,37 -1,13
L55 31 -1,2900 ,11790| ,06807 -1,5829 -,9971 -1,39 -1,16
L58 31 -1,3400 ,01000| ,00577 -1,3648 -1,3152 -1,35 -1,33
L61 31| -1,2700 ,04000| ,02309 -1,3694 -1,1706 -1,31 -1,23
L64 31| -1,2233 ,10017 | ,05783 -1,4722 -,9745 -1,32 -1,12
L67 31 -1,3500 ,05000| ,02887 -1,4742 -1,2258 -1,40 -1,30
KONTROL 31 -1,1967 ,19218| ,11096 -1,6741 -,7193 -1,37 -,99
Total 271 -1,2581 ,10565| ,02033 -1,2999 -1,2164 -1,40 -,99
ANOVA
'VARO00002
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between (Combined) ,125 8 ,016 1,695 ,168
Groups Linear Contrast ,011 1 ,011 1,150 ,298
Term Deviation 114 7 ,016 1,772 ,155
Within Groups ,166 18 ,009
Total ,290 26
VARO00002
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
VARO00001 N 1 2
L67 3 -1,3500
L58 3 -1,3400
L55 3 -1,2900 -1,2900
L52 3 -1,2733 -1,2733
L61 3 -1,2700 -1,2700
L49 3 -1,2633 -1,2633
L64 3 -1,2233 -1,2233
9,00 3 -1,1967 -1,1967
KONTROL 3 -1,1167
Sig. ,103 ,066
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KROMA (C?) DEGERI

Descriptives

VARO00002
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean  Deviation Error Bound Bound Minimum Maximum
L46 3 17,0367 ,82367  ,47555 4,9906 9,0828 6,46 7,98
L49 3 6,3600 ,35763  ,20648 5,4716 7,2484 6,03 6,74
L52 38,2400 ,63238  ,36510 6,6691 9,8109 7,71 8,94
L55 3 17,9833 ,30105 ,17381 7,2355 8,7312 7,74 8,32
L58 3 18,6800 ,48000 ,27713 7,4876 9,8724 8,20 9,16
L61 3 7,5067 1,22500 ,70726 4,4636 10,5497 6,75 8,92
L64 3 6,7667 ,63042 36397 5,2006 8,3327 6,15 7,41
L67 3 8,2933 ,12503  ,07219 7,9827 8,6039 8,17 8,42
KONTROL 3 8,0267 2,21127 1,27668 2,5336 13,5198 5,86 10,28
Total 27 7,6548 1,09915 21153 7,2200 8,0896 5,86 10,28
ANOVA
'VAR00002
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between (Combined) 14,750 8 1,844 1,992 ,107
Groups Linear Contrast 2,008 1 2,008 2,169 ,158
Term Deviation 12,743 7 1,820 1,967 117
Within Groups 16,661 18 ,926
Total 31,412 26
VAR00002
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
VAR00001 N 1 2
L49 3 6,3600
L64 3 6,7667 6,7667
L46 3 7,0367 7,0367 7,0367
L61 3 7,5067 7,5067 7,5067
L55 3 7,9833 7,9833 7,9833
KONTROL 3 8,0267 8,0267 8,0267
L52 3 8,2400 8,2400
L67 3 8,2933 8,2933
L58 3 8,6800
Sig. ,074 ,103 ,081
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BEYAZLIK INDEKSI (WHITENING INDEKS)

Descriptives

'VARO00002
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean | Deviation Error Bound Bound Minimum | Maximum
L46 3192,0233 ,70671| ,40802 90,2678 93,7789 91,29 92,70
L49 3190,6700 ,69289 | ,40004 88,9488 92,3912 90,26 91,47
L52 3185,1300 1,30931| ,75593 81,8775 88,3825 83,67 86,20
L55 3184,6400 ,62746| ,36226 83,0813 86,1987 84,21 85,36
L58 3190,2167 ,43004 | ,24828 89,1484 91,2849 89,79 90,65
L61 3191,4733 ,85114 | ,49140 89,3590 93,5877 90,89 92,45
L64 3192,2967 1,16092 | ,67026 89,4128 95,1805 91,11 93,43
L67 3189,8667 ,60880| ,35149 88,3543 91,3790 89,19 90,37
KONTROL 3190,8500 2,72088 | 1,57090 84,0910 97,6090 88,09 93,53
Total 27 189,6852 2,90376 | ,55883 88,5365 90,8339 83,67 93,53
ANOVA
'VARO00002
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between (Combined) 192,990 8 24,124 | 16,550 ,000
Groups Linear Contrast 9,889 1 9,889 6,784 ,018
Term Deviation 183,101 7 26,157 | 17,945 ,000
Within Groups 26,237 18 1,458
Total 219,227 26
VAR00002
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
VAR00001 N 1 2 3
L55 3 84,6400
L52 3 85,1300
L67 3 89,8667
L58 3 90,2167 90,2167
L49 3 90,6700 90,6700
KONTROL 3 90,8500 90,8500
L61 3 91,4733 91,4733
L46 3 92,0233 92,0233
L64 3 92,2967
Sig. ,625 ,066 ,076

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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FIRMNESS

Descriptives

95% Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean Deviation Error Bound Bound | Minimum | Maximum
L46 3| 563,6000 4,67654 | 2,70000| 551,9828| 575,2172 560,90 569,00
L49 3| 715,3333 1,89297| 1,09291| 710,6309| 720,0357 714,00 717,50
L52 3| 876,2333| 96,66418|55,80909| 636,1062| 1116,3605 765,10 940,80
L55 3(1045,3000| 77,80000 |44,91785| 852,0341| 1238,5659 967,50 1123,10
L58 311025,8667 | 127,60820 | 73,67463| 708,8703| 1342,8630 901,40| 1156,40
L61 3| 916,4000| 18,50000|10,68098| 870,4435| 962,3565 897,90 934,90
L64 3| 571,9333| 80,25001 |46,33236| 372,5813| 771,2854 491,70 652,20
L67 3| 486,6667| 75,05001 |43,33014| 300,2321| 673,1012 411,60 561,70
KONTROL 3| 578,4000| 60,87988|35,14902| 427,1660| 729,6340 509,80 626,00
Total 27| 753,3037| 216,21582 |41,61075| 667,7716| 838,8358 411,60 1156,40
ANOVA
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between (Combined) 1119826,716 8| 139978,340| 26,341 ,000
Groups Linear Contrast 93065,724 1 93065,724| 17,513 ,001
Term Deviation | 1026760,992 7| 146680,142| 27,602 ,000
Within Groups 95654,573 18 5314,143
Total 1215481,290 26
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
VAR00001 N 1 2 3 4
L67 3 486,6667
L46 3 563,6000
L64 3 571,9333
KONTROL 3 578,4000
L49 3 715,3333
L52 3 876,2333
L61 3 916,4000 916,4000
L58 3 1025,8667
L55 3 1045,3000
Sig. ,173 1,000 ,508 ,054

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000

53




KOHEYZYON (COHESIVNESS)

Descriptives

95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean Deviation Error Bound Bound Minimum | Maximum
L46 3| 1,7167 ,03512| ,02028 1,6294 1,8039 1,68 1,75
L49 3] 2,0033 ,05508| ,03180 1,8665 2,1401 1,95 2,06
L52 3| 3,4100 ,01000| ,00577 3,3852 3,4348 3,40 3,42
L55 3| 2,7500 ,42000| ,24249 1,7067 3,7933 2,33 3,17
L58 3] 2,9533 ,22502 | ,12991 2,3944 3,5123 2,73 3,18
L61 3| 2,0600 ,08000| ,04619 1,8613 2,2587 1,98 2,14
L64 3| 2,3267 ,11676| ,06741 2,0366 2,6167 2,20 2,43
L67 3| 1,4167 ,05508 | ,03180 1,2799 1,5535 1,36 1,47
KONTROL 3] 2,1633 ,12503| ,07219 1,8527 2,4739 2,04 2,29
Total 27| 2,3111 ,61949| 11922 2,0661 2,5562 1,36 3,42
ANOVA
Sum of Mean
Squares Df Square F Sig.
Between (Combined) 9,438 8 1,180 | 39,309 ,000
Groups Linear Contrast ,400 1 ,400| 13,343 ,002
Term Deviation 9,037 7 1,291| 43,018 ,000
Within Groups ,540 18 ,030
Total 9,978 26
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KIVAM (CONSISTENCY)

Descriptives

95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper
N Mean Deviation | Std. Error Bound Bound | Minimum | Maximum
L46 311244,3333| 82,50051| 47,63169| 1039,3907 | 1449,2759 | 1162,00| 1327,00
L49 311201,6667 | 269,00062 | 155,30758 | 533,4321| 1869,9013 933,00 1471,00
L52 312092,3333 | 337,50012 | 194,85579 | 1253,9365 | 2930,7301| 1755,00| 2430,00
L55 311997,0000 | 524,00000 | 302,53154 | 695,3118 | 3298,6882 | 1473,00| 2521,00
L58 311399,6667 | 300,00056 | 173,20540 | 654,4240 | 2144,9094 | 1100,00| 1700,00
L61 311648,3333 | 494,50008 | 285,49976 | 419,9270| 2876,7396 | 1154,00| 2143,00
L64 311606,3333| 46,50090| 26,84730| 1490,8187 | 1721,8480| 1560,00| 1653,00
L67 3| 541,6667| 48,00347| 27,71482| 422,4194| 660,9139 494,00 590,00
KONTROL 312182,3333| 192,50022 | 111,14005 | 1704,1363 | 2660,5304 | 1990,00| 2375,00
Total 27|1545,9630 | 560,53371 | 107,87476 | 1324,2232| 1767,7027 494,00 2521,00
ANOVA
Sum of Mean
Squares Df Square F Sig.
Between (Combined) 6481741,630 8| 810217,704 8,643 ,000
Groups Linear Contrast 10185,089 1 10185,089 ,109 , 745
Term Deviation | 6471556,541 7| 924508,077 9,862 ,000
Within Groups 1687407,333 18| 93744,852
Total 8169148,963 26
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
VAR00001 N 1 2 3
L67 3 541,6667
L49 3 1201,6667
L46 3 1244,3333
L58 3 1399,6667
L64 3 1606,3333 1606,3333
L61 3 1648,3333 1648,3333
L55 3 1997,0000
L52 3 2092,3333
KONTROL 3 2182,3333
Sig. 1,000 124 ,051

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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INDEX OF ViSCOSIiTY

Descriptives

95% Confidence
Interval for Mean
Std. Lower Upper
N Mean | Std. Deviation | Error Bound Bound | Minimum | Maximum
L46 3 -494,2000 | 95,50000 | 55,13695| -731,4352 | -256,9648 | -589,70| -398,70
L49 3 -533,1667 | 39,95001 | 23,06515| -632,4080 | -433,9253| -573,10| -493,20
L52 3 -780,8000| 80,27553|46,34710| -980,2155| -581,3845| -866,40| -707,20
L55 3 -793,0000| 62,10000 | 35,85345| -947,2650 | -638,7350| -855,10| -730,90
L58 3 -621,5667 | 43,55001 | 25,14361 | -729,7509 | -513,3824| -665,10| -578,00
L61 3 -857,5667 | 118,25000 | 68,27167 -| -563,8174| -975,80| -739,30
1151,3160
L64 3 -325,0667 | 24,28278|14,01967 | -385,3884 | -264,7449| -351,20| -303,20
L67 3 -397,0667 | 56,80813|32,79819| -538,1859 | -255,9475| -459,80| -349,10
KONTROL 3 -36,9333| 8,78711| 5,07324| -58,7617| -15,1049 -47,00 -30,80
Total 27 -537,7074 | 258,35762 | 49,72095 | -639,9103 | -435,5045| -975,80 -30,80
ANOVA
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between (Combined) 1653884,179 8| 206735,522| 45,614 ,000
Groups Linear Contrast 475635,044 1| 475635,044 | 104,944 ,000
Term Deviation | 1178249,135 7| 168321,305| 37,138 ,000
Within Groups 81581,040 18 4532,280
Total 1735465,219 26
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
VAR00001 N 1 2 3 4 5 6
L61 3| -857,5667
L55 3| -793,0000
L52 3| -780,8000
L58 3 -621,5667
L49 3 -533,1667 | -533,1667
L46 3 -494,2000 | -494,2000
L67 3 -397,0667 | -397,0667
L64 3 -325,0667
KONTROL 3 -36,9333
Sig. ,202 125 ,487 ,094 ,207 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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GORUNUS

Descriptives

95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper

N Mean | Deviation Error Bound Bound Minimum | Maximum
L46 20| 3,8750 ,31933| ,07141 3,7255 4,0245 3,00 4,00
L58 20| 2,7500 ,63867 | ,14281 2,4511 3,0489 2,00 4,00
L67 20| 3,3350 ,73862| ,16516 2,9893 3,6807 2,00 5,00
KONTROL 20| 2,5500 1,19097 | ,26631 1,9926 3,1074 1,00 4,00
Total 80| 3,1275 ,93158 | ,10415 2,9202 3,3348 1,00 5,00

ANOVA
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between (Combined) 21,557 3 7,186| 11,618 ,000
Groups Linear Contrast 11,492 1 11,492 | 18,582 ,000
Term Deviation 10,064 2 5,032 8,137 ,001
Within Groups 47,003 76 ,618
Total 68,560 79
Duncan?
Subset for alpha = 0.05

VAR00001 N 1 2 3
KONTROL 20 2,5500
L58 20 2,7500
L67 20 3,3350
L46 20 3,8750
Sig. 424 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 20,000.
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KOKU

Descriptives

95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean | Deviation Error Bound Bound Minimum | Maximum
L46 20| 3,9350 ,82543 | ,18457 3,5487 4,3213 3,00 5,00
L58 20| 3,4000 ,99472 | 22243 2,9345 3,8655 2,00 5,00
L67 20| 3,8200 1,13490| ,25377 3,2889 4,3511 2,00 5,00
KONTROL 20| 2,7000 1,34164 | ,30000 2,0721 3,3279 1,00 5,00
Total 80| 3,4638 1,17541| ,13141 3,2022 3,7253 1,00 5,00
ANOVA
'VAR00002
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between (Combined) 18,727 3 6,242 5,247 ,002
Groups Linear Contrast 10,791 1 10,791 9,071 ,004
Term Deviation 7,936 2 3,968 3,335 ,041
Within Groups 90,418 76 1,190
Total 109,145 79
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
VAR00001 N 1 2
KONTROL 20 2,7000
L58 20 3,4000
L67 20 3,8200
L46 20 3,9350
Sig. 1,000 ,147

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 20,000.
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YAPI

Descriptives

'VAR00002
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean | Deviation Error Bound Bound Minimum | Maximum
L46 20| 4,7000 ,47016| ,10513 4,4800 4,9200 4,00 5,00
L58 20| 2,7600 ,60732| ,13580 2,4758 3,0442 2,00 4,00
L67 20| 3,5000 ,58490| ,13079 3,2263 3,7737 2,00 4,00
KONTROL 20| 2,0550 ,94450 | ,21120 1,6130 2,4970 1,00 4,00
Total 80| 3,2538 1,18706 | ,13272 2,9896 3,5179 1,00 5,00
ANOVA
'VAR00002
Sum of Mean
Squares Df Square F Sig.
Between (Combined) 76,661 3 25,554 | 56,037 ,000
Groups Linear Contrast 51,768 1 51,768 | 113,521 ,000
Term Deviation 24,893 2 12,447 | 27,294 ,000
Within Groups 34,658 76 ,456
Total 111,319 79
VAR00002
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
VAR00001 N 1 2 3 4
KONTROL 20 2,0550
L58 20 2,7600
L67 20 3,5000
L46 20 4,7000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

20,000.

a. Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Uses Harmonic Mean Sample Size =
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AGIZDAKI TEKSTUR

Descriptives
'VARO00002
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean | Deviation Error Bound Bound Minimum | Maximum
L46 20| 4,9750 ,11180| ,02500 4,9227 5,0273 4,50 5,00
L58 20| 3,2250 ,52503 | ,11740 2,9793 3,4707 2,00 4,00
L67 20| 3,2200 ,69252 | ,15485 2,8959 3,5441 2,00 5,00
KONTROL 20| 1,1500 48936 | ,10942 ,9210 1,3790 1,00 3,00
Total 80| 3,1425 1,44938| ,16205 2,8200 3,4650 1,00 5,00
ANOVA
'\VAR00002
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between (Combined) 146,819 3 48,940 | 194,357 ,000
Groups Linear Contrast 131,790 1 131,790 | 523,388 ,000
Term Deviation 15,028 2 7,514 29,841 ,000
Within Groups 19,137 76 ,252
Total 165,956 79
VAR00002
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
VAR00001 N 1 2 3
KONTROL 20 1,1500
L67 20 3,2200
L58 20 3,2250
L46 20 4,9750
Sig. 1,000 ,975 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 20,000.
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TAT

Descriptives
'VARO00002
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean | Deviation Error Bound Bound Minimum | Maximum
L46 20| 4,3300 ,85846 | ,19196 3,9282 4,7318 2,00 5,00
L58 20| 3,4300 ,91600| ,20482 3,0013 3,8587 2,00 5,00
L67 20| 3,8000 ,98408| ,22005 3,339%4 4,2606 2,00 5,00
KONTROL | 20| 1,7250 77587 | ,17349 1,3619 2,0881 1,00 3,00
Total 80| 3,3213 1,31165| ,14665 3,0294 3,6131 1,00 5,00
ANOVA
'VARO00002
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between (Combined) 76,132 3 25,377| 32,262 ,000
Groups Linear Contrast 55,428 1 55,428 | 70,465 ,000
Term Deviation 20,704 2 10,352 13,161 ,000
Within Groups 59,782 76 187
Total 135,914 79
VAR00002
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
VAR00001 N 1 2 3
KONTROL 20 1,7250
L58 20 3,4300
L67 20 3,8000 3,8000
L46 20 4,3300
Sig. 1,000 ,191 ,063

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 20,000.
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GENEL KABULEDILEBILIiRLIiK

Descriptives
'VAR00002
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean Deviation Error Bound Bound Minimum | Maximum
L46 20| 4,5600 ,74155| ,16582 4,2129 4,9071 2,00 5,00
L58 20| 3,1350 ,60287 | ,13480 2,8529 3,4171 2,00 5,00
L67 20| 3,2700 12772 ,16272 2,9294 3,6106 2,00 5,00
KONTROL | 20| 2,0250 ,92445 | 20671 1,5923 2,4577 1,00 3,00
Total 80| 3,2475 1,17063| ,13088 2,9870 3,5080 1,00 5,00
ANOVA
'VAR00002
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between (Combined) 64,607 3 21,536 | 37,493 ,000
Groups Linear Contrast 55,801 1 55,801| 97,150 ,000
Term Deviation 8,806 2 4,403 7,665 ,001
Within Groups 43,653 76 574
Total 108,260 79
VAR00002
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
VAR00001 N 1 2 3
KONTROL 20 2,0250
L58 20 3,1350
L67 20 3,2700
L46 20 4,5600
Sig. 1,000 ,575 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 20,000.
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LORALTI SUYU pH

Descriptives

95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper

N Mean | Deviation Error Bound Bound Minimum | Maximum
L46 3| 4,5733 ,08083 | ,04667 4,3725 47741 4,50 4,66
L49 3| 4,8800 ,02000| ,01155 4,8303 4,9297 4,86 4,90
L52 3| 5,2933 ,04619| ,02667 5,1786 5,4081 5,24 5,32
L55 3| 5,3400 ,09849 | ,05686 5,0953 5,5847 5,23 5,42
L58 3| 5,5767 ,01528 | ,00882 5,5387 5,6146 5,56 5,59
L61 3| 5,5067 ,04041| ,02333 5,4063 5,6071 5,47 5,55
L64 3| 5,8367 ,05132 | ,02963 5,7092 5,9641 5,78 5,88
L67 3| 6,0133 ,01528 | ,00882 5,9754 6,0513 6,00 6,03
KONTROL 3| 4,8067 ,63501| ,36662 3,2292 6,3841 4,17 5,44
Total 27| 5,3141 ,49787 | ,09582 5,1171 5,5110 4,17 6,03

ANOVA
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between (Combined) 5,591 8 ,699| 14,741 ,000
Groups Linear Contrast 1,561 1 1,561 32,913 ,000
Term Deviation 4,031 7 ,576| 12,145 ,000
Within Groups ,853 18 ,047
Total 6,445 26
Duncan?
Subset for alpha = 0.05

VAR00001 N 2 3 4
L46 3 4,5733
KONTROL 3 4,8067
L49 3 4,8800
L52 3 5,2933
L55 3 5,3400
L61 3 5,5067 5,5067
L58 3 5,5767 5,5767
L64 3 5,8367 5,8367
L67 3 6,0133
Sig. ,119 ,160 ,095 ,334

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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LORALTI SUYU: %KURUMADDE

Descriptives

95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper
N Mean | Deviation Error Bound Bound Minimum | Maximum
L46 3| 6,4067 ,09815| ,05667 6,1628 6,6505 6,35 6,52
L49 3| 6,1033 ,03512| ,02028 6,0161 6,1906 6,07 6,14
L52 3| 5,6800 ,05568 | ,03215 5,5417 5,8183 5,63 5,74
L55 3| 5,5767 ,11015| ,06360 5,3030 5,8503 5,45 5,65
L58 3| 5,5333 ,08505| ,04910 5,3221 5,7446 5,45 5,62
L61 3| 5,5033 ,14572| ,08413 5,1414 5,8653 5,34 5,62
L64 3| 5,4600 ,07000| ,04041 5,2861 5,6339 5,38 5,51
L67 3| 5,4433 ,03055| ,01764 5,3674 5,5192 5,41 5,47
KONTROL 3| 5,4033 ,02082| ,01202 5,3516 5,4550 5,38 5,42
Total 27| 5,6789 ,33835| ,06512 5,5450 5,8127 5,34 6,52
ANOVA
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between | (Combined) 2,855 8 ,357 | 52,794 ,000
Groups | Linear Contrast 2,117 1 2,117|313,176 ,000
Term Deviation ,738 7 ,105| 15,597 ,000
Within Groups 122 18 ,007
Total 2,976 26
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