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Bu c¢alismanin amact bitkisel ve siit bazli protein kaynaklar
kullanilarak peynir benzeri fiirtinlerin gelistirilmesidir. Bu amacla,
rennet kazein ve nohut unu kullanilarak fiiretilen peynirlerin bazi
fizikokimyasal, mikrobiyolojik, aroma ve duyusal Ozelliklerinde
meydana gelen degisimler 60 giin depolama stiresince incelenmistir.
Peynir érneklerinin  ucucu bilesenleri gaz kromatogrofisi-kiitle
spektrometresi ile saptanmigstir. Peynirlerin duyusal ézellikleri ise
duyusal spectrum analizi metodu ile belirlenmistir. Sonug¢ olarak,
depolama siiresince tiim peynir érneklerine ait L, Hue ve Chroma
degerlerinde 6nemli bir degisim belirlenmezken, depolama stiresine
bagh olarak sertlik, kirilganhk, sakizimsilik ve cignenebilirlik
degerlerinde énemli diizeyde bir diisiisiin meydana geldigi gozlenmistir.
Ayrica, peynirlerin suda ¢éziiniir azot, toplam serbest yag asitligi
degerleri, toplam mezofilik aerobik bakteri ve maya-kiif sayilarinda ise
onemli bir artisin meydana geldigi tespit edilmistir. Siit bazli protein
kaynagi kullanilarak tiretilen peynirlerde hekzanal, 2-heptanon, 2-etil
hekzanol ve oktanoik asit; bitkisel protein bazli peynirlerde ise asetik
asit, p-simen, y-terpinen, linalool ve timol yiiksek konsantrasyonda
belirlenen aroma maddeleridir. Siit proteini bazli peynir benzeri tirtinde
tath, tuzlu ve eksi tatlar ile birlikte kremamsi ve kazein aromalarinin
yliksek yogunlukta oldugu belirlenirken bitkisel protein bazli peynir
benzeriirtinde ise tuzlu tat ile baharat ve hububat aromalarinin yiiksek
yogunlukta oldugu tespit edilmistir. Her iki peynir benzeri lrtintin
duyusal nitelikler agisindan kabul edilebilir oldugu saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Rennet kazein, Nohut unu, Analog peynir,
Aroma, Duyusal analiz.

Abstract

The objective of this study to develop analogue cheese by using plant
and dairy based protein sources. For this purpose, the changes of some
physical, chemical, microbiological, aroma and sensory attributes of
analog cheeses produced from rennet casein and chickpea flour were
investigated during 60-day storage. Volatile compounds of the cheese
samples were determined by gas chromatography-mass spectrometry.
Sensory properties of the cheeses were also determined by Spectrum®
analysis. As a result, no significant changes were determined in L, Hue
and Chroma values of all cheese samples while a significant decrease
was observed in hardness, fracturability, gumminess and chewiness of
all cheese samples depending on storage. Furthermore, an increase in
water soluble nitrogen and hydrolytic rancidity values, and counts of
total mesophilic bacteria and yeast-mold of cheese samples was
determined. Hexanal, 2-heptanone, 2-ethyl hexanol and octanoic acid
for cheese samples produced from dairy protein source; p-cymene, y-
terpinene, linalool and thymol for cheese samples produced from plant
protein source were determined at high concentrations. Sweet, salty,
sour, creamy and casein for dairy based cheeses; salty, astringency, spicy
and cereals for plant protein based cheeses are the characteristic
sensory descriptive terms. Sweet, salty and sour taste with creamy and
casein flavor in cheese samples produced from dairy protein source
were determined at high intensity while salty taste with spicy and
cereals aromas were determined to be at high intensity in cheese
samples produced from plant protein source. Both cheese analogues
were found to be acceptable in terms of sensory properties.

Keywords: Rennet casein, Chickpea flour, Analogue cheese, Aroma,
Sensory analysis.

1 Giris
Proses peynirler siit orjinli hammaddelerin (Orn; siit proteini,
slit yagl, oOnceden iretilmis teleme, peynir) isitilarak
karistirilmast ile iiretilmekte olup [1],[2] olup iilkemizde eritme
peyniri olarak bilinmektedirler. Peynir benzeri iriinler
(analog/imitasyon peynirler) ise genellikle belirli oranlarda siit
yagl olmayan yaglarin, siit proteinleri veya bitkisel proteinlerin
karisimi  sonucunda  Uretilen gida Uriinleri olarak
tanimlanmaktadirlar [1]-[3]. Peynir benzeri iirlinler; siit bazl,
kismi siit bazli ve siit bazli olmayan seklinde kategorize
edilebilirler. Bir peynir benzeri liriiniin hangi kategoriye dahil
oldugu icerdigi protein ve/veya yag iceriginin hangi kaynaktan

*Yazisilan yazar/Corresponding author

geldigine baghdir. Bilesiminde o6zellikle bitkisel protein ve
bitkisel yag kullanilanlar kismi siit bazl veya siit bazli olmayan
seklinde ifade edilmektedir [1],[2]. Amerika Birlesik
Devletleri'nde peynir benzeri tirlinler ¢ok iyi tanimlanmis olup
1970’lerin basinda {retimi bagslamistir. Avrupa Birligi
ilkelerinde kisitlayici yasal mevzuatlardan dolay1 peynir
benzeri iiriinlerin tiiketimi diisiik olmakla beraber kullanimlar:
giinden giline artmaktadir. Peynir benzeri triinlerin yilhk
yaklasik tretimleri ABD’de 300000 ton, Avrupa Birligi
ilkelerinde ise 20000 tondur. ABD’de iiretilen baslica
analog/imitasyon peynirler veya peynir benzeri iiriinler; diisiitk
nem igerikli Mozarella, Cheddar ve pastdrize eritme
Cheddar’dir [3].
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Proses peynirler ve peynir benzeri iriinlerin iretilmesinde
hem ekonomik hem de endiistriyel olarak bazi avantajlar
bulunmaktadir. Sunum fazlasi peynirlerin veya iiretim miktari
fazla olan yayik alti, peynir alti suyu tozu gibi siitc¢iiliik yan
triinlerinin degerlendirilmesi, iretilen {riinlerin aseptik
ambalajlamaya uygunlugu, mikrobiyolojik yonden giivenli tiriin
eldesi, lirinlerin dayanim siirelerinin uzun olmasi ve farkl
aroma, tat ve tekstiirel 6zelliklere sahip iiriinlerin tiiketicilere
sunulmasi endiistriyel avantajlar olarak gosterilmektedir. S6z
konusu peynirlerde ucuz bitkisel protein kaynaklarinin
kullanilmasi ile peynirlerin cesitli fonksiyonel 6zelliklerinin
gelistirilebilmesi ve bilesimleri degistirilerek 6zel amach
diyetlere uygun hale getirilebilmeleri de s6z konusudur [4].
Ekonomik ac¢idan ise bu peynirlerin liretim maliyetleri diisiik
ancak kar orani yiiksektir [5],[6]. Peynir benzeri iiriinlerin veya
bir baska deyisle analog/proses/imitasyon peynirlerin,
ozellikle dondurulmus hazir pizza, hamburger, soguk sandvig,
peynir soslari, cips ve makarna soslari gibi triinlerde olduk¢a
yaygin kullanimi vardir [7]. Bu kapsamda, Amar ve Surrono [8]
soya proteini, yagsiz siit tozu, palm ve siit yag1 kullanarak
Gouda benzeri bir peynir lriiniin yapilabilecegini
gostermislerdir. Awad ve dig. [9] olgun Ras peyniri ve taze
peynir telemesi ile ac1 bakla ezmesi kullanarak analog peynir
iiretimi gerceklestirmislerdir. Uretilen analog peynirdeki aci
bakla ezmesinin miktar: artikca eriyebilirlik, yag ayrilmasi ve
sertligin arttigy, ic yapiskanlk ve dis yapiskanlik degerlerinin
azaldigini belirlemislerdir. Analog peynirde ac1 bakla ezmesinin
kabul edilebilir ilave edilme miktarinin %25 oldugunu ifade
etmislerdir. El-Sayed [10] yaptig1 bir ¢calismada, analog peynir
tiretiminde nohut, yer fistig1 ve susam protein izolatlarinin
kullanimini arastirmistir. Calisma sonucunda, peynir benzeri
iriinde bitkisel protein ilave edilme miktarinin artmasi ile
duyusal olarak sadece lezzet kabul edilebilirligin diistiigii, renk
ve tekstlir skorlarinin etkilenmedigini belirlemistir. Calisma
acgisindan ancak her ii¢ protein izolatinin % 15 oranina kadar
peynir yapiminda duyusal olarak kabul edilebilir oldugu tespit
etmistir. Yapilan diger bir ¢alismada [11], ise siiriilebilir peynir
benzeri iirline %20 oraninda nohut ununun Kkatilabilecegi
belirlenmistir. Beykont [12] yaptig1 bir calismada fenilketoniiri
hastalarinin tiiketimine uygun nisasta bazl ve diisiik protein
iceren iki farkli formiilasyona sahip peynir benzeri {iiriin
gelistirmistir.

Ulkemizde peynir benzeri iiriinlerin iiretimi yok denecek kadar
az olmak ile beraber piyasada olan mevcut iirtinler ¢cogunlukla
ithal iiriinler olup bu iiriinlerin ticari boyutu hakkinda yeterli
bir bilgi bulunmamaktadir. Bu c¢ercevede, iilkemizde konu
hakkinda yapilan ¢alismalar kisithdir. Yapilan bu ¢alismada siit
bazhh protein kaynaklar1 (SBU) ve bitkisel bazli protein
kaynaklar1 (BBU) kullanilarak peynir benzeri iiriinlerin
gelistirilmesi amaclanmistir. Gelistirilen iirlinlerde, +4 °C'de
60 glin depolama siiresince baz1 fiziko-kimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal ozellikleri ve aroma profillerindeki
degisimler incelenmistir.

2 Materyal ve metot
2.1 Materyal

SBU yapiminda kullanilan rennet kazein (Mapromix RC) ve
eritme tuzu karisimi (Kasomel 3112) Maysa Gida San ve Tic.
AS.den, yagsiz siit tozu ve peynir alt1 suyu tozu Usak Siit ve Gida
Uriinleri San. Tic. AS. den, tereyag (en az % 85 siit yag1), krema
(en az %35 siit yag), yemek tuzu (NaCl), sitrik asit yerel
marketten temin edilmistir. BBU yapiminda kullanilan nohut
unu Hatay’da faaliyet gosteren Esmergil Baharat San. ve Tic.

(Hatay) firmasindan; kullanilan Agar Gusta pastacilik Gida San.
Tic. Sti (istanbul, Tiirkiye)’den, Mercimek unu, kuru fasulye
unu, bugday nisastasi, aycicegi yagi, yemek tuzu (NaCl), kimyon,
kisnis, pul biber, kekik ve ¢orek otu ise Usak’ta yerel bir
marketten temin edilmistir. Calismada kullanilan kimyasal
maddeler analitik ve/veya kromatografik safliktadir. S6z
konusu kimyasal maddeler Merck (Darmstadt, Almanya) ve
Sigma Chemical Co. (St. Louis, ABD) firmasinda alinmistir.

2.2 Metot
2.2.1 Peynir yapimi

Yapilan 6n denemeler sonucunda; BBU ve SBU formiilasyonlari
belirlenmistir. S6z konusu iiriin formiilasyonlar1 Tablo 1'de
gosterilmistir. Belirlenen formiilasyonlara gore peynir benzeri
drinlerin  Uretimleri  iki  tekerriirli  olacak sekilde
gerceklestirilmistir (Sekil 1).

Tablo 1. BBU ve SBU’ye ait formiilasyonlar1.
Table 1. Formulations of the VBP and MBP analog cheese

samples.
Siit Protein Bazl Uriin Bitkisel Protein Bazli Uriin
Formiilasyonu (SBU) Formiilasyonu (BBU)
Bilesen % Bilesen %
Rennet kazein 17.81 Nohut unu 17.42
Yagsiz siit tozu 12.95 Mercimek unu 5.22
Peynir alt1 suyu tozu 3.23 Kuru Fasulye unu 1.74
Tereyag1 12.95 Bugday nisastasi 1.74
Krema 4.85 Aycicegi yag1 10.45
Eritme tuzu 1.13 Agar 0.17
Yemek tuzu 1.45 Su 60.97
Sitrik asit 0.25 Tuz 1.04
Su 45.3 Kimyon 0.17
Karabiber 0.17
Kisnis 0.17
Pul Biber 0.34
Kekik 0.17
Corekotu 0.17

‘ Toz hammaddeler (asitlik dizenleyiciler hang) ‘

Kangtirma
(200 deviridk )

Suve Yain toz bilegenlere eklenmesi

Kanghima

(200 devirfdk)

| Kademeli lsitma (kangim sicakhi 65-75 °C) |

‘ Kangimdan homojen kitle olugumunun baglamasi ‘

[ Kangima asitlik dozenleyicilenn eklenmesi ‘

Isil iglem
—

Hamur merkez sicakhii

85 °C 510 dk Homojen itlenin kaliplanmas

(Daire kalip ~250 g ve sojuiulmas! (25 °C)
akum ambalajlama

!

Peynir benzen Grinlenn + 4 *C'de 60 gin sdreyle depolanmas

Sekil 1. Peynir benzeri iirlinlere ait liretim akis semasi.

Figure 1. The production steps for the analog cheese samples
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Uretilen peynir benzeri iriinler 60 giin boyunca vakumlu
ambalaj (Polipropilen-PP) icerisinde +4 oC’de depolanmistir.
Depolamanin 1., 30. ve 60. gilinlerinde {riinlerde fiziksel,
kimyasal ve duyusal analizler gerceklestirilmistir.

2.2.2 Fiziksel analizler

2.2.2.1 Renk analizi

Uretilen peynir benzeri iriinlerde L, Hue ve Chroma renk
degerleri Minolta CR-400 (Japonya, Tokyo) renk 6l¢ciim cihazi
ile ISO-CIE standart [13]'in onerdigi sekilde
gerceklestirilmistir.

2.2.2.2 Doku (tekstiir) Profil analizi

Uretilen peynir benzeri iiriinlerde doku profil analizi (TPA)
Brookfiled CT3 4500 tekstir analiz cihazi kullanilarak
yapimistir. Peynir benzeri iriin Orneklerinin sertlik,
cignenebilirlik, elastikiyet (lriine uygulanan kuvvet
kaldirildiginda eski seklini tamamen alma o6zelligi), esneme
(trtine uygulanan kuvvet kaldirildiginda tek boyutunun(boy)
geri gelme oOzelligi), i¢ yapiskanlik (iriniin partikiillerinin
birbirine yapisma o6zelligi), dis yapiskanhk (lriiniin
partikiillerinin dis ylizeye yapisma 6zelligi), kirtlganlik (tiriintiin
belli bir kuvvet altinda kirilma 6zelligi) ve sakizimsilik (tirtiniin
agizda sakiz yapisini gosterme 6zelligi) 6zelliginin 6zellikleri
belirlenmistir. Tekstiir dlgiimleri 20x20x20 mm boyutlarinda
peynir érneklerinde yapilmistir. TPA analizi TA11/1000 probu
ile gerceklestirilmis olup, dl¢iimler deformasyon miktar1 %35;
test izt 1 mm/s; trigger load 0.04 N; load cell 4500 g
kosullarinda alinmistir.

2.2.3 Kimyasal analizler

2.2.3.1 Genel kompozisyon

Uretilen peynir benzeri iiriinlerde pH, asitlik, toplam
kurumadde (%), kiil(%), azot (%) ve yag (%) miktarlari Bradley
ve dig. [14] ve AOAC [15]’e gbre yapilmistir.

2.2.3.2 Suda ¢6ziiniir azot

Uriinlerde suda ¢éziiniir azot miktar1 Kuchroo ve Fox [16]'1n
Onerdigi yonteme gore belirlenmistir.

2.2.3.3 Toplam serbest yag asitligi

Uriinlerdeki lipoliz derecesini belirlemek icin toplam serbest
yag asitligi degeri titrimetrik yontem ile Renner [17]'e gbre
yapilmistir

2.2.4 Mikrobiyolojik analizler

Toplam aerobik mezofilik canli ve toplam maya-kif sayimi
dokme plak yontemiyle Temiz [18]’e gbre yapilmistur.

2.2.5 Ugucu bilesen analizi

Uretilen peynir benzeri iriinlerde ucucu bilesenlerin
ekstraksiyonu kati faz mikroekstraksiyon teknigi (SPME) ile
yapilmistir. Ucgucu bilesenler Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) (GC 6890, MS 6890N, Agilent
Technologies, Wilmington, DE, ABD) ile belirlenmistir [19].
Peynir érneklerindeki ucucu bilesenlerin ayrimi i¢in non polar
HP-5MS kolon (30 m x 0.250 mm id x 0.25 um film kalinhgi)
(J&W Scientific, Folsom, CA, ABD) ile gerceklestirilmistir.
Ekstraksiyon icin 5 g peynir 40 mL SPME vialine (Supelco,
Bellafonte, ABD) tartilmistir. Vial icine 1 g NaCl ve 2-metil
valerik asit ve 2- metil-3-heptanon iceren 10 pL i¢ standartilave
edilmistir. Daha sonra SPME viali 40 °Cye ayarlanmis su
banyosunda (GFL, Model 1103, Burgwedel, Almanya) 20 dk.

bekletilmigstir. Stire sonunda, SPME aparati (2 cm-50/30 pm
DVB/Carboxen/PDMS stable flex, Supelco, Bellafonte, ABD)
viale tepe bosluguna yerlestirilerek vial 40 °Clik su
banyosunda yine 20 dk. boyunca ekstraksiyon icin
bekletilmistir. Siire sonunda SPME fiber bekletilmeden GC-MS’e
injeksiyonu yapilmistir. Analizde kullamilan GC-MS sartlar
asagidaki sekildedir [20];

Tastyici gaz akisi: Helyum, 1.2 mL/dk.

Firin programi: 40 °C'de 5 dk. bekleme, daha sonra 230 °C'ye
dakikada 10 °C olacak sekilde artirilmistir.

Son sicaklik ve stire: 230 °C’de 20 dk.’d1r.

Peynir orneklerindeki ugucu bilesenler; National Institute of
Standards and Technology [21] ve Wiley Registry of Mass
Spectral Data [22] kiitiiphaneleri kullanilarak tanimlanmistir.
Ugucu bilesenlerin miktarlarinin belirlenmesi Avsar ve dig.
[23]'na gore yapilmistir.

2.2.6 Duyusal analizler

Uretilen peynir benzeri iiriinlerin duyusal karakterizasyonu
500 saatlik deneyimi olan 5 kisilik duyusal panel (3 bayan, 2
erkek, yas ortalamasi 30-45) tarafindan duyusal spektrum
analizi metodu ile belirlenmistir. Uretilen peynir benzeri
driinlerin degerlendirilmesinde 15 puanh skala kullanilmistir.
Ornekler panelistlere 15-20 g olacak sekilde sunulmustur.
OrneKler arasi, panelistlerin agizlarini temizlemesi i¢in tuzsuz
ekmek ve su verilmistir. Panelistlerin iriinler i¢in daha
onceden belirledikleri duyusal tanimlar esliginde her bir panel
oturumunda 2 peynir 6rnegi 2 tekerriir ve 2 paralel olacak
sekilde sunularak degerlendirmeler yapilmistir [24].

2.2.7 istatistiksel analizler

Peynirlerin incelenen 6zellikleri iizerine depolama siiresinin
etkilerinin belirlenmesi i¢in iki yonlii Varyans Analizinden
(Two way ANOVA), ornekler arasindaki farkhiliklarin
belirlenmesinden ise Tukey Coklu Karsilastirma Testinden
yararlanilmistir[25]. S6z konusu istatistiksel analizlerin
yapilmasinda Minitab (version 16), SPSS (Version 20) ve
MSTAT-C paket programlar: kullanilmistir.

3 Bulgular ve tartisma
3.1 Fiziksel 6zellikler

Peynir benzeri iriinlerin baz fiziksel 06zelliklerine ait
degerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda, depolama
sonucunda her iki peynir benzeri lriinlinde L, Hue ve Chroma
renk degerlerinde 6nemli bir degisimin olmadig belirlenmistir
(P>0.05). SBU’de L, Hue ve Chroma degerlerinin ise sirasiyla
73.66-88.32, -76.08-79.56 ve 14.84-17.98 arasinda, BBU’de ise
sirastyla 51.66-57.57, 82.43-83.26 ve 18.03-19.80 oldugu
belirlenmistir (Tablo 2). SBU’de sertlik, kirilganlik, sakizimsilik
ve cignenebilirlik 6zelliklerinde depolama stiresine bagli olarak
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore, s6z konusu
tekstlirel o6zelliklerin 60 gilin depolama siliresince ©nemli
diizeyde azaldig1 belirlenmistir (P<0.05). SBU’de incelenen
yapiskanlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik, gibi tekstiirel 6zeliklerde
ise dnemli bir degisimin olmadig1 belirlenmistir (P>0.05). BBU
incelendiginde ise SBU benzer olarak elastikiyet harig sertlik,
yapiskanlik, kirilganlik, i¢ yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik
depolama siiresine bagl olarak degisim gosterdigi ve soz
konusu 6zeliklerin 60. giin depolama stiresinde 6nemli diizeyde
azaldig1 belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 2). BB 6rneklerinin
esneme Ozelliginin ise depolamanin 30. ve 60. giinlerinde
o6nemli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir(P<0.05).
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Tablo 2. Peynir benzeri triinlere ait fiziksel 6zellikler.

Table 2. Physical properties of the analog cheese samples.

Ortalama + SH

. . SBU BBU
Renk Degerleri —— —
Depolama Siiresi (Giin) Depolama Siiresi (Giin)

1 30 60 1 30 60
L 88.32+0.79 73.660.15 73.66+0.15 51.66+0.41 57.44+0.31 57.57+0.01
Hue -76.08+1.02 -76.68+0.34 -79.56+3.21 82.43+0.84 83.26+0.18 83.06+0.01
Chroma 17.98+0.82 14.93+0.17 14.84+0.08 18.03+0.53 19.80+0.87 19.37+0.01

Tekstiirel Ozellikler

Sertlik (N) 34.63+1.034 27.64+0.01B 17.18+0.018 16.88+0.532 13.21+0.590 12.79+0.13b
Yapiskanlik (g.cm) 3.90+0.20 4.30+0.01 4.0+0.70 9.0+1.302 7.67+0.022 2.47+0.27°
Elastikiyet 0.21+0.01 0.31+0.01 0.24+0.05 0.15+0.02 0.13+0.01 0.10+0.01
Kirilganlik (N) 34.63+1.034 27.64+0.018 17.18+0.018 16.62+0.692 12.68+0.41° 12.61+0.10°
{¢ yapiskanhk 0.49+0.01 0.59+0.01 0.52+0.06 0.27+0.012 0.25+0.012 0.20+0.01°
Esneme (mm) 4.85+0.06 5.15+0.09 4.91+0.21 4.55+0.20%b 4.90+0.082 4.065+0.05>
Sakizimsilik (N) 18.11+0.084 15.22+0.018 7.94+0.01¢ 4.760.292 3.37+0.222b 2.32+0.25b
Cignenebilirlik (g.cm) 928.30+22.14 796.65+0.358 380.35+0.35¢ 236.30+11.402 179.60+10.3>  103.93+2.17¢

A-C; SBU’de aym1 satirda ayni biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemsizdir (P=0.05).

a-c; BBU’de ayni satirda ayni kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemsizdir (P=0.05).

S.H: Standart hata.

Hennelly ve dig. [26] inulin jeli ve sollisyonu ile rennet kazein
kullanarak iirettikleri Mozarella tipi imitasyon peynirlerin
sertlik degerinin 306.75-408.71 N arasinda oldugunu
belirlemislerdir. Dimitrelli ve Thomareis (2007) yaptiklar: bir
calismada farkli oranlarda Gouda peyniri (%42.2-83.9) ve
yagsiz siit tozu icerecek sekilde tretilen blok tipi proses
peynirlerin sertlik degerlerinin 34.58-160.88 N arasinda
oldugunu  belirlemislerdir. Her iki c¢alismada da
analog/proses/imitasyon peynirlerde belirlenen sertlik
degerleri yapilan bu c¢alismada iiretilen peynir benzeri
driinlerin sertlik degerlerinden ¢ok daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yapilan diger bir calismada %25 ve %50
hidrojene bitkisel yag ilavesi yapilarak iiretilen siirtilebilir
Requeijdo cremoso (Brezilya) peynirinin analog cesitlerinin
orijinal peynirden daha yiiksek sertlik ve yapiskanlik degerine
sahip oldugu belirlenmistir. %25 ve %50 hidrojene bitkisel yag
ilavesi yapilarak lretilen analog peynirlerin sertlik degerleri
sirasiyla 0.86 N ve 0.83 N, yapiskanlik degeri ise sirasiyla
299.33 g.s ve 312.44 g.s oldugu tespit edilmistir [27]. Solowiej
ve dig. [28] yaptiklar1 bir ¢alismada, asit kazein ve rennet
kazein ve bunlarla birlikte peynir alti suyu konsantrati ve
izolat1 kullanilarak tirettikleri analog peynirlerin tekstiirel ve
reolojik o6zelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda,
peynir formiilasyondaki protein konsantrasyonu arttik¢a
sertlik, i¢ yapiskanlik ve viskozitenin arttig1 eriyebilirlik

ozeliginin azaldig1 belirlenmistir. Diger taraftan rennet
kazeinden yapilan peynirlerin asit kazeinden yapilanlara gore
daha sert ancak daha az i¢ yapiskanliga sahip oldugu
belirlenmistir. Buna gore, %10 rennet kazein ile birlikte %3
peynir alt1 suyu izolat1 iceren analog peynir ve %10 asit kazein
ile birlikte %2 peynir alti suyu proteini iceren analog
peynirlerin sertlik degerleri sirasiyla 86.91 N ve 14.96 N oldugu
tespit edilmistir.

Literatiir bulgular1 ve yapilan ¢alismanin sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde, peynir benzeri iiriinlerin formiilasyonuna
giren hammaddelere, iiretim teknigine ve depolamaya bagh
olarak tekstiirel ve reolojik 6zelliklerinin ¢ok fazla gesitlilik
gosterdigi gorillmektedir.

3.2 Kimyasal 6zellikler

Depolama siiresince SBU ve BBU'niin baz1 kimyasal
ozelliklerinde goriilen degisimler Tablo 3’te verilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucunda, depolama siiresince SBU’de
kurumadde, ki, yag, tuz ve % azot degerlerinde énemli bir
degisimin olmadig1 (P>0.05), pH, % asitlik, SCA ve toplam
serbest yag asitligi degerlerinin 6nemli diizeyde degistigi
belirlenmistir. SBU’niin kurumadde, kiil, yag tuz ve % azot
miktarlar1 sirasiyla %49.57-51.70, 6.24-6.57, 12.00-12.25,
3.25-3.75 ve 3.15-3.57 arasinda oldugu tespit edilmistir. SBU ait
% asitlik, SCA ve toplam serbest yag asitligi degerlerinin ise 60
gilin depolama stiresince arttig1 ancak 30. ve 60. giin depolama
gliniindeki degerleri birbirine benzerdir. S6z konusu iiriiniin +4
C'de 60 giin depolama siiresince SCA miktarinin %25.13’ten
%31.36 ylikseldigi, toplam serbest yag asitligi degerinin ise
yaklasik 2.30 kat arttig1 tespit edilmistir (Tablo 3). Calismada
SBU icin elde edilen bulgular1 genel olarak daha énce yapilmis
calismalardaki bulgularla benzerdir [7],[27]-[30-[31]]. Yalman
ve dig. [7] tarafindan ¢ig siitten yapilan kasar peyniri ve rennet
kazeinden iretilen blok tip kasar peynirlerinde kurumadde,
protein, tuz ve kil miktarlar1 sirasiyla %48.75-50.68,
%17.98-26.86, %0.87-1.16 ve  %3.24-4.15  olarak
belirlenmistir. Yapilan diger bir calismada [30], irlanda’da yerel
markette satilan Cheddar, Mozeralla peyniri ve analog (pizza)
peynirlerin genel kompozisyon ve tekstiirel o6zellikleri
belirlenmistir. Arastiricilar, analog peynirlerin pH, nem,
protein, yag ve kil iceriklerinin sirasiyla ortalama %48.9,
%18.4, %25 ve %4.2 olarak tespit etmislerdir. Dimitrelli ve
Thomareis [29] farkli oranlarda Gouda peyniri (%42.2-83.9) ve
yagsiz siit tozu icerecek sekilde tiretilen blok tipi proses
peynirlerin pH, nem, protein, yag ve Kkiil iceriklerini sirasiyla
ortalama 6.3, %489, %18.4, %25 ve 54.2 olarak tespit
etmislerdir.

BBU incelendiginde, pH degerinin depolama siirence dnemli
diizeyde azaldi81, % asitlik, SCA ve toplam serbest yag asitligi
degerlerinin ise 6nemli diizeyde arttig1 belirlenmistir (P<0.05).
BBU’de kurumadde, yag, tuz ve % azot degerlerinde ise 6nemli
bir degisimin olmadig tespit edilmistir (P>0.05).
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Depolamanin 1. ve 30. giiniinde BBU’niin % asitlik degerlerinin
birbirine benzer oldugu, Ancak 60. giin 0.96 (% laktik asit) ile
en yliksek degeri aldig1 belirlenmistir. Benzer durum pH degeri
icinde gozlenmis olup, depolamanin 60. giiniinde pH'nin 4.70
ile en diisiik degeri aldig1 tespit edilmistir. Diger taraftan, 60
giin depolama siiresince BBU’niin SCA miktarinin % 24.47’den
%27.52 ‘a yiikseldigi, toplam serbest yag asitligi degerinin ise
1.59 (meq KOH/100 g)’dan 2.18 (meq KOH/100 g) (yaklasik
1.40 kat) artig tespit edilmistir (Tablo 3). Literatiirde nohut,
mercimek ve fasulye gibi hububat proteinleri kullanilarak
yapilan peynir benzeri lriinlere ait ¢alismalar yok denecek
kadar azdir. Hububat tirtinlerinin peynir yapiminda kullanildig:
calismalar incelendiginde ise Seelet ve dig. [11] tarafindan
yapilan bir ¢calismada, Misir’da geleneksel olarak iiretilen Ras
peyniri ve Cheddar peynirine farkli oranlarda pismis nohut
ilavesi (%10-30) ile trettikleri siiriilebilir peynir érneklerinin
baz fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zellikler incelenmistir.
Calisma sonucunda, iiretilen peynir 6rneklerine nohut ilave
oranin artmasi ile toplam kurumadde, toplam protein ve kiil
degerlerini  arttigin1  belirlemislerdir. Diger taraftan,
peynirlerin 3 aylik depolama siiresince % asitlik, % suda
¢Oziiniir azot ve toplam ugucu yag asitlerinin miktarlarinda
onemli bir artisin oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, Lu ve
dig. [32] ¢ig siite %0-12 oraninda susam protein izolat1 katarak
irettikleri taze peynirlerde susam protein izolati miktari
arttikca nem miktarinin arttigl, yag miktarinin ise azaldigini
tespit etmislerdir.

3.3 Mikrobiyolojik 6zellikler
Depolama siiresince SBU ve BBU’niin toplam mezofilik canli ve
maya-kif saylarinda goriilen degisimler Tablo 4’te

sunulmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda, hem SBU hem
de BBU’niin toplam mezofilik canli ve maya-kiif sayilarinda
depolama siiresine bagh olarak dénemli degisimlerin oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Tablo 4 incelendiginde, SBU’de her iki
peynir orneginde toplam mezofilik ve maya kiif sayilarinda
énemli artisgin meydana geldigi goriilmektedir. SBU’de toplam
aerobik mezofilik canli sayisinin 3.24 log kob/g'dan
4.69 kob/g'a BBU’ de ise 3.04 kob/g’dan 6.43 kob/ga
yiikseldigi belirlenmistir. Depolama siiresince SBU’de maya-kiif
sayisinin yaklasik 5 log artis gosterdigi, BBU’de ise bu artisin
ortalama 4.42 kob/g oldugu tespit edilmistir.

Calismada mikrobiyolojik analizler sonucunda peynir benzeri
iriinlerde elde edilen bulgular, starter kiiltiir kullanilmadan
salamurada olgunlastirilan veya eritme tuzu kullamilarak
pthtis1 haslanan cesitli peynirlerde elde edilen sonuglarla
benzerdir [33]-[35]. Oner ve dig. [34] domates piiresi ilave
edilerek tretilen kasar peynirlerinin toplam mezofilik aerob
bakteri sayisinin 4.07-6.35 log kob/g arasinda oldugu
belirlenmistir. Yapilan diger bir ¢alismada [36], kasar peyniri,
Kompanisti peyniri, soya yag1 ve peynir alti suyu protein
konsantrati ile hazirladiklari proses peynirlerde, 2-4 log kob/g
diizeyinde toplam mezofilik bakteri, 2-3 log kob/g diizeyinde
psikrofil bakteri sayisinin oldugunu belirlenmistir.

Tablo 3. Peynir benzeri iiriinlere ait kimyasal dzellikler.

Table 3. Chemical properties of the analog cheese samples.

Ortalama + SH

Kimyasal Ozellikler SBU BBU

Depolama Siiresi (Giin) Depolama Siiresi (Giin)

1 30 60 1 30 60
pH 6.200.01A 6240018 6.37:0.01¢  6.51x0.014 6.16x0.0148  4.70%0.018
Asitlik (% laktik asit) 0.65:0.018  0.710.014  0.74+0.014  0.52:0.065 0.48:0.018  0.96x0.014
Kurumadde (%) 49.57+033  50.16:079  51.70:0.01  38.02:0.01 36.65:0.36  36.62£1.08
Kil (%) 6.57£0.01 6.30+0.01 6.24+0.19 2.730.014 244x0.01¢  2.64%0.018
Yag (%) 12.00:035  12.12#0.17  1225+035  13.15:0.01 1311:001  13.21x0.01
Tuz (% Kurumaddede) ~ 3.35£0.01 3.75:0.05 3.25:0.19 5.01£0.01 4.48+0.04 4.47+0.22
% Azot 3.51£0.06 3.150.10 3.57+0.04 0.98+0.01 0.99:0.01 1.00+0.01
SCA (% WSN/TN) 25130468  29.58+0.17A  31.36:t0.414  24.47:0.16A 261120018 27.52£0.21¢
Toplam  Serbest ~Yag ;350250 21080128 312:0.01°  159+0.018 1.49:0.01¢  2.18+0.014

Asitligi (meq KOH/100g)

A-C; SBU’de ayni satirda farkl biiyiik harflerle

gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

ac; BBU’de ayn1 satirda farkh kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05). S.H: standart hata.

Tablo 4. Peynir benzeri tirlinlere ait mikrobiyolojik 6zellikler.

Table 4. Microbiological properties of the analog cheese samples.

Ortalama (log kob/g)+ S.H
. . s SBU BBU
Mikrobiyolojik Ozellikler Depolama Siiresi (Giin) Depolama Siiresi (Giin)
1 30 60 1 30 60
Toplam Aerobik Mezofilik Canli 3.24+0.01¢ 4.59+0.018 4.69+0.012 3.04+0.01¢ 6.43+0.012 5.65+0.01b
Toplam maya-kiif <1c¢ 4.74+0.018 6.05+0.014 2.05+0.01¢ 4.43+0.01> 6.47+0.012
Ortalama (log kob/g)+ S.H
SBU BBU
Mikrobiyolojik Ozellikler Depolama Siiresi (Giin) Depolama Siiresi (Giin)
1 30 60 1 30 60
Toplam Aerobik Mezofilik Canl 3.24+0.01¢ 4.59+0.018 4.69+0.012 3.04+0.01¢ 6.43+0.01= 5.65+0.01b
Toplam maya-kiif <1c¢ 4.74+0.018 6.05+0.014 2.05+0.01¢ 4.43+0.01° 6.47+0.012

A-C: SBU’de ayni satirda farkli biiyiik harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05).

a-c; BBU’de ayni satirda farkh kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05). S.H: standart hata.
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Yayik alti suyunun analog peynir {retiminde kullanim
olanaginin arastirildig1 bir calismada [37], yayik alt1 suyu ile
tretilmis analog peynirlerin +6 °C'de 4 hafta depolama
sliresince toplam bakteri sayilarinin 1.84 log kob/g diizeyinde
oldugu ve peynirlerde maya-kiif gelisiminin goézlenmedigi
belirlenmistir. O’Malley ve dig. [38] farkli laktasyon
zamanlarinda elde edilen siitlerden tretilen rennet kazein ile
tretilmis Mozzarella benzeri analog peynirlerin 32 hafta
sliresince depolanmasinda toplam bakteri yiikiiniin 7-8 log
kob/g diizeyinde oldugunu tespit etmislerdir.

3.4 Ucucu bilesen profili

Peynir benzeri lriinlerde yapilan ugucu bilesen analizleri
sonucunda SBU’de 20 adet, BBU’de ise 27 adet ugucu bilesen
belirlenmistir. S6z konusu bilesenler, asit, aldehit, keton, terpen
ve alkol tiirevlidir (Tablo 5, 6). SBU ‘de hekzanal, butanoik asit,
hekzanoik asit, oktanoik asit, 2-heptanon ve 2-etil-hekzanol ve
diger ucucu bilesenlere gore daha yiiksek miktarda tespit
edilmistir. Depolama siiresince o6zellikle butanoik asidin
miktarinin diizenli bir sekilde artigi, 2-heptanon, hekzanoik
asit, hekzanal, 1-okten-3-ol miktarlarinin azaldig
belirlenmistir. Diger ucucu bilesenlerin miktarinda ise 6nemli
bir degisimin olmadig1 tespit edilmistir. Depolama siiresince
SBU’de butanoik asit, hekzanoik asit ve oktanoik asit miktarlar
sirasiyla 0-45.62 ug/kg, 1.15-28.40 ug/kg  ve
86.89-117.02 pg/kg arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Aldehitler, ketonlar, asitler, esterler, alkoller ve laktonlar
peynirin aromasina katkida bulunan yaygin ugucu bilesenler
olarak belirtilmektedir. S6z konusu ugucu bilesenler, siit ve siit
iriinlerinde isleme ve depolama siiresince enzimatik ve
mikrobiyal reaksiyonlar1 veya 1sil islem sonucu meydana
gelmektedir. Ornegin; butanoik asit, hekzanoik asit, oktanoik
asit gibi asit karakterdeki ugucu bilesenler siit ve siit tirtinlerde
bulunan mikrobiyal floranin lipolitik aktivitesi sonucu ortaya
cikmaktadirlar. Benzer sekilde, keton grubu ugucu bilesenler
yag metabolizmasiyla olusmaktadir [39]. Yapilan bu ¢alismada,
SBU’de belirlenen ucucu bilesenler birgok siit ve siit iiriinii igin

karakteristik 6zellikteki aromatik bilesiklerdir. Nitekim SBU’de
yliksek miktarda bulunan hekzanoik asit, oktanoik asit,
hekzanal, heptanon ve nonanon olgunlastirilmis veya taze
olarak tiiketilen bir¢ok peynirde baslica ugucu bilesenler olarak
belirlenmistir [20],[40],[41]. Yalman ve dig. [7] yaptiklar1 bir
calismada rennet kazeinden {tretilmis kasar peyniri benzeri
analog peynirin aroma aktif bilesenlerinin 2-/3-metil butirik
asit, 2-asetil-2-tiyazolin, maltol, &-dekalakton ve y-
dodekalakton oldugu tespit edilmistir. Calismamizda SBU’de
elde ettigimiz ucgucu bilesen profiline benzer olarak,
Danimarka’da satilan proses peynirlerin ucucu bilesen
profilinde 2-butanon, 2-pentanon, 3-hidroksi-2-butanon,
hekzanal, 2-heptanon, 2-nonanon, 2-undekanon ve
benzaldehit'in  ylksek konsantrasyonlarda  bulundugu
belirlenmistir [42].

BBU’de 6zellikle terpen karakterdeki ucucu bilesenlerin varhg
tespit edilmistir. Buna gore, B-pinen, a-fellandren, p-simen, y-
terpinen linalool, kuminaldehit ve timol'un diger ugucu
bilesenlere gore yiiksek miktarlarda oldugu tespit edilmistir.
BBU’de belirlenen p-simen, y-terpinen, linalool ve
kuminaldehit konsantrasyonlarinin sirasiyla 309.04-418.88
ug/kg, 346.15-603.05 pg/kg, 152.96-197.67 ug/kg ve
210.75-292.79  pg/kg arasinda degisim  gosterdigi
belirlenmistir. Diger taraftan, bir¢cok terpenik karakterdeki
ucucu bilesenin miktarinin depolama siiresince artis
gostermisti.  BBU belirlen terpen karakterdeki ucucu
bilesenlerin {riine katilan baharatlardan geldigi acikca
gorilmektedir. BBU yiiksek miktarda belirlenen terpenik
karakterdeki ucucu bilesenlerin bircogu firiine ilave edilen
kimyon, karabiber, kisnis, kekik, pul biber ve ¢érek otunda
belirlenmistir. Nitekim timol, a-terpineol ve linalool 6zellikle
kekik bitkisinin baslica ugucu bilesenleri iken y-terpinen ve
kuminaldehit kimyon tohumlarinda ylksek
konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Ayrica ¢oérek otunda
a-thujen, p-simen ve timokinon baslica ugucu bilesenleri olarak
belirtilmektedir (Tablo 5 ve 6)[43]-[47].

Tablo 5. SBU'ye ait ugucu bilesen profili.
Table 5. Volatile profile of the MBP.

SBU Ortalama (pg/kg) + SH

No Ugucu Bilesen Aroma Algisi Depolama Siiresi (Giin)
0 30 60
1 2-pentanon Meyvemsi, tath N.D N.D 19.96+0,01
2 hekzanal Cimen 27.35+14.74 8.28+1.76 13.73£0.01
3 butanoik asit Peynirimsi, keskin N.D 1.21+1.71 45.62+2.69
4 furfuril alkol Karamel, tath 11.62+6.77 3.04+0.67 6.53+1.97
5 2-heptanon Bitkisel, yagimsi 42.67+21.83 23.80+9.16 22.34+0.01
6 benzaldehit Ac1 badem 1.10+0.20 0.52+0.22 0.56+0.79
7 1-okten-3-ol Mantar 4.56+1.55 2.87+0.01 1.77+2.50
8 hekzanoik asit Eksi, peynirimsi 28.40+4.04 0.65+0.39 1.15+0.01
9 o-simen Terpenik 9.40+4.22 4.22+0.52 6.69+1.16
10 2-etil hekzanol Sitrus, bitkisel 31.73+£0.01 17.85+0.01 21.68+3.25
11 hekzil propiyonat Olgunlagmis meyve N.D 2.63+0.19 3.41+0.09
12 2-nonanon Meyvemsi, sabun 13.52+5.73 6.59+0.18 9.50£0.01
13 linalool Sitrus, cicek 2.88+0.67 2.10+0.25 4.47+2.54
14 nonanal Vaks, yagimsi 7.68+3.32 3.93+0.10 8.30+3.34
15 oktanoik asit Ransit yag 117.02+0.01 86.89+7.76 100.99+£17.06
16 etil oktanoat Cicek, bitkisel 2.60+1.14 2.07+0.08 2.75+0.61
17 dekanal Sitrus, vaks 2.96+0.84 2.09+0.18 2.48+0.56
18 metil nonanoat Tropikal mevye 7.28+0.01 2.83+0.09 4.56+0.91
19 hekzil kaproat Bitkisel, cimen N.D 1.84+0.44 2.41+0.17
20 undekanon Kremamsi, zambak 6.14+4.50 2.54+0.02 7.89+6,95

N.D: Tespit edilmedi, S.H: standart hata.
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Tablo 6. BBU'’ye ait ucucu bilesen profili.
Table 6. Volatile profile of the VBP.

BBU Ortalama (ug/kg)+ SH

No Ugucu Bilesen Aroma Algisi Depolama Siiresi (Giin)
0 30 60

1 asetik asit Keskin, sirke N.D 286.27+16.18 249.1949.90
2 1-pentanol Balsamik, tath 12.61+2.07 15.76+2.42 17.46+0.02

3 hekzanal Cimen 20.2+1.15 5.54+7.83 14.87+21.03
4 a-pinen Odunumsu 22.20+1.62 28.27+6.59 47.42+15.20
5 benzaldehit Ac1badem 0.21+0.30 N.D N.D

6 -pinen Saman 74.89 356.53+£103.15 491.67+130.30
7 a -fellandren Bitkisel, terpenik 88.79+11.60 108.20+40.82 273.56+69.23
8 4-karen Terpenik 31.84+2.20 35.06+8.63 79.28+15.14
9 p-simen Sitrus, baharat 309.04+137.45 381.10+9.17 418.88+114.31
10 y-terpinen Bitkisel, terpenik 346.15+48.51 419.55+87.54 603.05+163.85
11 1-sabinen hidrat Okaliptiis, nane 11.55£0.26 15.48+6.06 11.83+0.09
12 3,5 oktadien-2-on Yagimsi, meyvemsi 10.05+2.48 3.71+5.25 9.68+2.77
13 linalool Sitrus, ¢igek 173.85+20.68 152.96+5.32 197.67+16.90
14 fenil etil alkol Gl 3.45+0.01 6.01+0.82 11.53+0.10
15 D-kamfor Fenolik, odunumsu 7.86+0.65 7.54+0.36 9.92+0.13
16 Borneol Balsamik, bitkisel 11.70+3.06 8.74+0.32 19.26+0.05
17 4-terpineol Terpenik, baharat 5.74+0.33 6.17+0.58 9.88+0.92
18 terpineol Lime, bitkisel 3.07+0.23 7.56+6.79 2.99+1.92
19 kuminaldehit Baharat, bitkisel 210.75%26.16 229.22+11.46 292.79+5.83
20 2-karen-10-al Terpenik 20.79+1.33 23.69+0.39 35.09+0.75
21 a-propil benzil alkol Cicek, bitkisel 32.28+2.60 35.84+3.84 45.46+1.44
22 timol Fenolik, ilag 64.63£19.15 60.59+8.49 80.77+1.59
23 2,4 dekadienal Yanmis yag 2.87+0.01 3.07+0.37 5.77+0.28
24 karyopfilen Karanfil, odunumsu 4.70+0.34 4.80+1.02 5.95£0.96
25 a-bergamot Portakal kabugu 2.31+0.17 1.78+0.09 2.25+0.06
26 farnasen Cicek, bitkisel 2.23+0.89 1.80+0.03 2.21+0.04
27 -bisabolen Balsamik, odun 3.26+1.05 2.96+0.07 3.75+0.05

N.D: Tespit edilmedi. S.H: standart hata.

3.5 Duyusal 6zellikler

Uretilen peynir benzeri iiriinlerde gerceklestirilen tanimlayici
duyusal analizde, SBU iiriiniinde tatli, tuzlu, eksi, kremamsi,
kazein, peynir alti suyu, nemli bez ve Kkarton terimleri
belirlenirken, BBU’de tath, tuzlu, buruk, eksi, aci, hububat ve
baharat terimleri belirlenmistir. SBU ve BBU’de bulunan aroma
ve tat terimlerine ait o6riimcek agi modelleri Sekil 2’te
gbsterilmistir. Sekil 2 incelendiginde, SBU’de tath tat ile
kremamsi ve kazein aromalarinin yiiksek oldugu
gorillmektedir. Diger taraftan, nemli bez, karton ve peynir alt1
suyu aromalarinin yogunluklarininda benzer oldugu tespit
edilmistir. Panelistler BBU’de ise tuzlu tat ile hububat ve
baharat aromalarinin  yiiksek  yogunlukta oldugunu
belirlemislerdir. Diger taraftan, irlinde aci tat ile buruk
ozelligin ayni yogunlukta algilandigin1 tespit etmislerdir
(Sekil 2).

4 Sonug¢

Calisma sonucunda; depolama siiresince iiretilen siit ve bitkisel
protein bazli peynir benzeri lriinlerin L, Hue ve Chroma renk
degerlerinde 6nemli bir degisimin olmadigi belirlenmistir.
Depolama siiresine bagli olarak s6z konusu peynirlerde sertlik,
kirilganlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde énemli
diizeyde bir diislisiin meydana geldigi tespit edilmistir. Peynir
benzeri iiriinlerde SCA ve toplam serbest yag asitligi degerleri
ile birlikte toplam mezofilik aerobik bakteri ve maya-kiif
sayilarinda 6nemli bir artisin meydana geldigi belirlenmistir

Siit Proteni Bazh Peynir Benzeri Urline ait Duyusal Ozellikler

Bitkisel Protein Bazli Peynir Benzeri Uriine ait Duyusal Ozellikler

Sekil 2. SBU ve BBU’e ait duyusal ézellikler.
Figure 2. Sensory Properties of the MBP and VBP samples.
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SBU ve BBU iiriiniinde sirasiyla toplam 20 ve 27 adet ugucu
bilesen belirlenmistir. SBU iiriinde &zellikle asit ve aldehit
karakterleri ugucu bilesenlerin konsantrasyonlar1 yiiksek
oldugu tespit edilirken, BBU ise icerisine katilan baharatlardan
kaynakli  terpen karakterdeki  ugucu  bilesenlerin
konsantrasyonlari yliksek bulunmustur.

Yapilan duyusal analizler sonucunda; SBU icin tatli, tuzlu ve
eksi tat o6zellikleri ile birlikte kremamsi ve kazein aromalarini
yogun olarak icerdigi; BBU ise tuzlu tat 6zellikleri ile baharat ve
hububat aromalarini yogun oldugu belirlenmistir. Diger
taraftan, BBU'de kimyasal his faktérii olan buruklugunda
algilandig1 tespit edilmistir. Calismada elde edilen sonuglar
dogrultusunda nohut unu, mercimek ve fasulye unundan
yapilacak bitkisel protein bazli peynir benzeri triinlerin vegan
beslenme tarzini benimseyen bireyler i¢in ideal oldugu
diisiintilmektedir. Peynir ireticilerinin iilkemizde bu tiir
triinleri tretilebilmesi icin AR&GE c¢alismalarii arttirmasi
bliyiikk onem arz etmektedir. Boylece ozellikle Avrupa ve
Amerika Birlesik Devletleri’'ne bu tiir triinleri ihra¢ ederek
onemli ekonomik kazanglar saglayabilirler. Bu tiir peynir
benzeri iiriinlerin liretilmesi gastronomi agisindan tiiketicilere
yeni tatlarin sunulmasina olanak saglayacaktir.

5 Conclusion

As a result of this study, it was determined that the L, Hue and
Chroma values of analog cheeses produced by dairy and plant
protein sources during the storage did not change significantly.
Depending on the storage period, it was determined a
significant decrease in the hardness, fracturability, gumminess,
and chewiness of the analog cheese samples. It was determined
that a significant increase occurred in the numbers of total
mesophilic aerobic bacteria and yeast-mold together with the
WSN and total free fatty acid values in the analog cheese
samples.

A total of 20 and 27 volatile compounds were determined in the
MBP and VBP samples, respectively. Especially, acids and
aldehydes characteristics volatiles were determined MBP
cheese analog at high concentrations while terpene
characteristics volatiles originated from spices added to VBP
cheese analog were found to be high.

As a result of the sensory analysis; it was determined that MBP
has sweet, salty, and sour taste as well as cream and casein
aromas at high intensity while salty taste with spicy and cereal
aromas was found in VBP at high intensity. On the other hand,
astringency as a chemical feeling factor was determined in VBP.
As a result of the study, it is thought that plant protein-based
cheese analogs produced from chickpea flour, lentil, and bean
flour are ideal for individuals following a plant-based diet. It is
of great importance for cheese producers to increase their
R & D studies to produce such products in our country. Thus,
they can gain significant economic income by exporting such
products especially to Europe and the United States. The
production of this kind of cheese analogs will allow to present
novel tastes for the consumers in terms of gastronomy.
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