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Aims: The aim of this study was to investigate the possibilities of using
whey, by-product of the cheese industry which is rich in lactose, mineral
substances, vitamins and proteins with high biological availability, in cereal
products such as cookie and noodle.

Methods and Results: In this study, cookies and noodles were produced
by using whey instead of water in their formulations. Physical, sensorial
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and textural analyses were applied to the control samples and whey
supplemented products. According to the results, it has been determined
that the spread ratio and lightness values significantly increased in the
whey added cookies (P <0.05). On the other hand, the textural and
sensorial properties of cookie and noodle samples were not substantially
influenced by whey. Using of whey caused a significant increase on cooking
loss (P <0.05); however, water absorption, volume increase and cooking
time were not remarkably affected from the addition of whey.
Conclusions: The results of this study have shown that the utilization of
whey in the formulation of cookie and noodle did not detrimentally affect
the quality of them and whey can be used successfully for production of
cereal products such as cookies and noodles.

Significance and Impact of the Study: It has been demonstrated that
whey, which is a by-product of cheese manufacturing, can be utilized in
the development of cereal products without the need of advanced
techniques (such as filtration, evaporation, ion exchange) that require high
investment and operating costs. Thus, it is thought that evaluating this by-
product instead of removing as waste was considered, and both economic
losses and environmental problems can be minimized. In addition, high
value added product can be provided to the food industry with present
and similar studies.
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GiRiS

Gida endustrisinde hammaddelerin (riine islenmesi
sirasinda 6nemli miktarda yan Urinler olusmaktadir.
Peynir alti suyu (PAS), st endistrisinde peynir liretimi
sonunda elde edilen 6nemli bir sitgllik yan Grinadar
(Konar, 1978). PAS; siitin bir organik asit ya da peynir

mayas! ile pihtilastinimasiyla elde edilen pihtinin
ayrilmasindan sonra geriye kalan yesilimsi sari renkteki
sivi kisimdir (Yerlikaya ve ark., 2010). Peynir Uretimi
sirasinda kullanilan sitin yaklasik %85’i PAS olarak
ayrilirken (Mete, 2012), 6nemli besin bilesenlerinden
olan protein (albimin, globdilin), yag, laktoz, mineraller
(kalsiyum, fosfor, magnezyum, cinko vs.) ve vitaminler
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PAS’a gecmektedir (Kurt, 1990). PAS, siit proteinlerinin
yaklasik %20’sini icermesinin yani sira esansiyel amino
asitler ve fonksiyonel ozellikleri yiksek proteinlerce
zengin olmasi yoniinden de Onem tasimaktadir
(Yerlikaya vd., 2010). PAS, siilfir iceren amino asitleri
(sistein, metiyonin) ve dalli zincirli amino asitleri (16sin,
izolosin ve valin) yiiksek oranda igerir (Karagozli ve
Bayarer, 2004). Ayrica, laktoperoksidaz ve laktoferrin
gibi mindr bilesenleri de ihtiva eden PAS; bilesiminde
bulundurdugu tim bu bilesikler sayesinde insan sagligi
Uzerinde son derece faydali etkilere sahiptir (Kavaz-
Yiiksel ve ark., 2019). Yapilan c¢alismalar sonucunda,
PAS’da bulunan bilesenlerin, yiksek tansiyon, astim,
kanser (kolon, lenf gibi), kas zayifligi, osteoporoz ve
obezite gibi bircok saglik problemine karsi 6nleyici veya
azaltici etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Yerlikaya ve
ark., 2010).

PAS, degerlendiriimeden atik halinde dogaya
salindiginda dnemli gevresel sorunlara yol agmaktadir.
Bilesimindeki organik madde iceriginden dolayr PAS,
biyolojik oksijen ve kimyasal oksijen gereksinimi yiksek
bir yan Grindir (Konar, 1978; Guimaraes ve ark., 2010).
Bu nedenle, PAS atildiklari ortamdaki oksijeni
tiketmekte ve ekosistemde bulunan dogal hayata da
zarar vermektedir (Kurt ve Gilimser, 1987). Birgok
Ulkede bu konuda yasal diizenlemeler getirilmis olup,
PAS’In hicbir isleme tabi tutulmadan ¢evreye dogrudan
verilmeleri yasaklanmistir (Konar, 1978). Ayrica, PAS
degerlendirilmeden atik haline doénilstigiinde cevre
kirliliginin yani sira 6nemli olglide besin 0gesi ve
hammadde israfina ve dolayisiyla ekonomik agidan da
kayiplara sebep olabilmektedir (Akyliz, 1979; Mete,
2012). Bu nedenlerle, ozellikle gelismis (lkelerde
sltcllik yan drunlerinin degerlendirilmesine blytk
o6nem verilmis, st endistrisine paralel olarak yan trin
sanayisi de gelismistir (Koyuncu ve Tunctirk, 2014).
GUnUmuzde, gelisen teknoloji sayesinde ultrafiltrasyon,
mikrofiltrasyon, iyon degisimi, ters osmoz, konsantre
etme veya kurutma gibi islemler kullanilarak cesitli PAS
Urlinleri elde edilebilmektedir. Bu islemler sonucunda
PAS tozu, PAS protein konsantreleri, laktoz orani
azaltilmis PAS, demineralize PAS gibi Grlinler Uretilmekte
(Patel ve ark., 1991, Marshall, 2004) ve farkli gida ve
iceceklerin hazirlanmasinda cesitli amaglarla
kullanilmaktadir. Gida endustrisinde PAS ve (runleri;
peynir, yogurt, tereyagi gibi siit Grlnlerinin Uretiminde,
cesitli iceceklerin yapiminda, et riinlerinde, pastacilik
Urlnlerinde, maya Uretiminde, unlu mamullerde, laktoz
ve surubu Uretiminde kullaniimaktadir (Kurt ve
Gulimser, 1987; Dincoglu ve Ardig, 2012; Glzeler ve
ark., 2017). Ancak PAS’in islenerek konsantre veya toz
halinde drinlerin Gretilmesi belirli bir yatirim ve isletim
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maliyeti gerektirmektedir. Tirkiye’'de, ozellikle kigik
Olcekli peynir Ureten isletmeler maliyetinin yliksek
olmasi nedeniyle PAS’| kendileri
degerlendirememektedir (Akpinar ve ark., 2018).
Bunlardan bir kismi PAS’1 degerlendirmek Uzere baska
isletmelere Ucretsiz verirken (Mete, 2012), blylk bir
bolimi ise PASI atik olarak dogrudan c¢evreye
birakmaktadir (Cansiz ve ark., 2020).

Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) verilerinde, 2019 yilinda
Tirkiye’de yaklasik 696 bin ton peynir Uretildigi ve
toplamda 813 bin ton PAS ve yayik alti suyu agiga ¢iktigi
rapor edilmistir (Anonim, 2019). Fakat peynir Gretiminde
kullanilan  stitiin ~ %85’inin  PAS olarak ayrildig
disindldiuginde 2019 yili igin yaklasik 3,9 milyon ton
PAS aciga ciktigi hesap edilebilmektedir. Bu verilerden
hareketle PAS'In 6nemli bir kisminin isletmeler
tarafindan degerlendirilmeden atildig actkca
gorilmektedir. PAS’'In toz forma donistirilmeden sivi
halde pastorize edilerek gida endistrisinde kullaniimasi;
gerekli maliyetleri disirecegi icin PAS’In
degerlendirilerek kullaniminin yayginlastirilacagi
distndlmektedir (Demir ve ark., 2009). Bu noktada,
pastorize edilmis PAS’In dogrudan gida
formiilasyonlarina dahil edilmesi hem atik
degerlendirme hem de katma degeri yiksek trinlerin
gelistiriimesi agisindan 6nemli bir arastirma konusu
olmaktadir.

Sut ve Uranleri, tahil Grinlerinin Gretiminde teknolojik
oOzellikleri iyilestirmek, besin degerini artirmak ve aroma
kazandirmak amaciyla uzun yillardir kullaniimaktadir.
Elzem aminoasitler yoniinden fakir olan tahil Griinlerinin
formilasyonlarinda PAS drinlerinin kullanimi, tahil bazh
Urinlerin  elzem aminoasitlerce  (6zellikle lisin)
zenginlestirilmesine katkida bulunmaktadir (Goékalp ve
ark., 1995). Ginimuze kadar PAS tozu, PAS protein
konsantresi ve PAS protein izolatlari kullanilarak ekmek
(Ertugay ve ark., 1987; Paul ve ark., 2015; Zhou ve ark.,
2016), kek (Diaz-Ramirez ve ark., 2016), biskivi (Pérez ve
ark., 2013; Ganive ark., 2015; Tang ve Liu, 2017) ve eriste
(Aktas, 2012) gibi bircok tahil Grilinleri gelistiriimesine
ragmen pastorize PAS ile dUretilen tahil Urlnleriyle
yapilan c¢alismalarin sinirlh oldugu goériilmektedir. Bu
alanda yapilan calismalar ozellikle, ekmek
formilasyonunda su yerine farkli oranlarda PAS ikame
edilmesiyle elde edilen hamur ve ekmeklerde teknolojik
kalitenin ve besin  degerinin iyilestiriimesine
yogunlasmistir (Ertugay ve ark., 1987; Demir ve ark.,
2009; Cansiz ve ark., 2020). Ancak biskivi ve eriste gibi
yaygin tiketimi olan tahil Urinlerinin Uretiminde PAS
kullanimi, hem yan Urinlerin degerlendirilmesi hem de
hayvansal besin maddelerince zenginlestirilmis tahil
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Uranlerinin  gelistiriimesi  acgisindan  hala  6nemini
surdirmektedir.

Bu calismada; biskivi ve eriste (iretiminde PAS kullanim
olanaklarinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda,
Uretilen biskiivi ve eriste 6rneklerinde, fiziksel ve duyusal
kalite karakteristiklerinin yani sira tlketici begenisi
Uzerinde 6nemli bir kalite parametresi olan teksturel
ozellikler (sertlik, kirilganhk, kopma kabiliyeti vb.) de
incelenmistir.  Arastirmada ayrica, PAS ilavesinin
incelenen  kalite karakteristikleri  Uzerine etkisi

degerlendirilmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada, 18A003 no’lu Hatay Mustafa Kemal
Universitesi, Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda
gerceklestirilen Beyaz peynir lretimi sirasinda ortaya
cikan PAS materyal olarak kullaniimistir. Calismada
kullanilan bugday unu ve diger bilesenler ise vyerel
marketlerden temin edilmistir.

Kimyasal analizler

Bugday ununun nem, kil, protein ve yag miktari sirasiyla,
AACCI Metot No: 44.19, 08.01, 46.13 ve 30.25’e gore
belirlenmistir (AACCI, 2000). PAS’ta kurumadde miktari,
infrared kurutucuda (MB35 Halogen-Ohaus, isvicre)
belirlenmistir. Sonuglar  gravimetrik  yOntemle
dogrulanmistir (AOAC, 2003) ve % kuru madde olarak
hesaplanmistir. Yag miktari Gerber metotla (TSE, 2013)
ve pH degeri dijital pH-metre (Orion, Thermo, Austin, TX,
ABD) ile belirlenmistir. Titrasyon asitligi titrimetrik

Cizelge 1. Bisklvi formilasyonu?
Table 1. Cookie baking formulation®

yontemle (AOAC, 1995) belirlenmis ve Soxhlet-Henkel
derecesi (SH°) olarak ifade edilmistir. Kal miktari,
orneklerin 6nce 105°C’de neminin alinmasinin ardindan
550°C’ye ayarlanmis kil firininda (Protherm, PLF 110/10,
Tirkiye) sabit tartima gelinceye kadar yakma islemi
gerceklestirilerek % olarak hesaplanmistir. Protein
miktari, Mikro-Kjeldahl metoduna goére (IDF, 1993),
toplam azot miktarinin belirlenmesi ve ardindan 6.38
faktoruyle carpilmasi sonucu % olarak hesaplanmistir.
Laktoz miktari, Giler (2014) metoduna gore yiksek
performansli sivi  kromatografisi (YPSK) (Shimadzu,
Kyoto, Japonya) ile iyon degistirici kolon (Aminex HPX-87
H, 300 x 7.8 mm, BIO-RAD, Hercules, CA, ABD) ile
refraktif indeks (RID-10A, Shimadzu, Kyoto, Japonya)
dedektori kullanilarak belirlenmistir.

Biskiivi iiretimi

Calisma kapsaminda biskiivi Gretimleri AACCI Metot No:
10.54 (Wire-cut cookie formulation)’e gore yapilmistir
(AACCI, 2000). Bu yonteme gore duretilen biskivi
ornekleri kontrol grubunu olustururken, formtlasyonda
su yerine PAS kullanilan 6rnekler ise PAS biskivi olarak
adlandiriimistir. Uretimde kullanilan un miktari 13 g/100
g nem esasina gore ayarlanmistir. Eklenecek su miktari
unun nem miktarina gore, PAS miktari ise hem unun nem
miktari hem de PAS'In kuru madde igerigi dikkate
alinarak hesaplanmistir.  Bisklvi  formilasyonunda
kullanilan tim bilesenler agirlik esasina gore Cizelge 1'de
verilmistir.

Bilesenler Agirhik (g)
Sakkaroz (ince Graniil Halinde) 25.6
Kahverengi Seker 8.0
Yagsiz Sut tozu 0.8

Tuz 1.0
Sodyum Bikarbonat 0.8

Yag (Shortening) 32.0
Amonyum Bikarbonat 0.4
Yiiksek Fruktozlu Misir Surubu (HFCS) 1.2
Deiyonize Su veya Peynir Alti Suyu Degisken®
Un¢ 80.0

(*) AACCI, 2000
(®) Su(g)=(80-g un)+17.6 ve/veya PAS
(°) %13 nem esasina gore

Cizelge 1'de verilen bilesenler laboratuvar tipi
yogurucunun (KitchenAid, Michigan, ABD) yogurma

haznesine aktarilmis ve 4. hiz kademesinde belirli
araliklarla karistirma ve siyirma islemleri uygulanmistir.
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Yogurma islemi sonunda biskivi hamurlar iki esit
parcaya bolindikten sonra kalip yardimiyla 7 mm
kalinlik ve 60 mm ¢apinda yuvarlak hamur parcalari elde
edilmistir. Bisklvi hamurlari 200°C’'deki firinda (Arcelik,
MF35B, Turkiye) 11 dakika pisirilmis ve 5 dakika
dinlendirildikten sonra tepsiden alinmistir. Biskivi
Uretimleri iki farkli glinde gergeklestirilmis olup,
biskiviler hava almayacak sekilde paketlenerek oda
sicakliginda muhafaza edilmistir. Tim analizler 2 farkl
Uretime ait 2 bisklvi Uzerinde yapilmis ve sonuglar 4
biskiiviye ait ortalama degerler hesaplanarak verilmistir.

Eriste iiretimi

Arastirma kapsaminda, Yalcin ve Basman (2008) ve Hou
(2010) tarafindan belirtilen yontemler modifiye edilerek
eriste Uretimi gerceklestirilmistir. Eriste Gretiminde, 100
g un (% 13 nem esasina gore), 1.5 g tuz ve 45-47 mL saf
su veya PAS kullanilmistir. Uretimde gerekli olan su
miktari 6n denemelerle belirlenmis olup, kontrol grubu
eristelerde 45 mL saf su kullaniirken PAS eriste
grubunda ise 47 mL PAS kullaniimistir. Uretim igin gerekli
malzemeler yogurucu (Kitchen Aid, Michigan, ABD)
haznesine aktarilmis ve her 2 dakikada bir siyirma islemi
uygulanarak 15 dakika yogurulmustur. Elde edilen hamur
Uzeri kapatilarak oda sicakhiginda 30 dakika
dinlendirilmistir. Eriste hamuru iki esit parcaya
ayrildiktan sonra eriste inceltme aparatinin (Essenso,
981119, Tirkiye) 1, 3 ve 5 nolu inceltme bolimlerinden
beser defa gegirilerek inceltilmistir. inceltilen hamurlar
eriste kesme makinesinden (Tugra Celik 150 mm,
Tirkiye) gecirilerek 5 mm genisliginde ve 2 mm
kalinliginda uzun seritler elde edilmistir. Uzunlugu 4 cm
olacak sekilde kesilen eristeler birbirine yapismayacak
sekilde tepsilere dizilmis ve etlivde (Memmert, UE 500,
Schwabach, Almanya) 45°C’de 22 saat kurutulmustur.
Kurutulan eristeler, kilitli polietilen torbalara alinarak
analiz edilene kadar oda sicakliginda muhafaza
edilmistir. Calisma kapsaminda iki ayri glinde 2 farkli
eriste Uretimi gerceklestirilmis olup, analiz sonuglari iki
Uretimin ortalamasi seklinde verilmistir.

Biskiivilerde fiziksel analizler

Uretimden sonra oda sicakligina ulasan biskivi
orneklerinde fiziksel analizler gergeklestirilmistir. Bu
amagla, AACCI Metot No: 10.54’e gore dijital kumpas
kullanilarak her bir biskiivi 6rneginde 3 farkli noktadan
Olgim alhinmis ve Orneklerin ¢ap ve kalinliklari
belirlenmistir (AACCI, 2000). Biskivilerde 6nemli bir
kalite kriteri olan yayilma orani ise, biskivi ¢aplarinin
kalinliklarina bolinmesiyle hesaplanmistir. Ayrica dijital
terazi kullanilarak biskiivi érneklerinin agirliklari tespit
edilmistir.
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Oda sicakhginda 24 saat bekletilen bisklvi 6rneklerinde
renk 6lcimi Minolta CR-400 cihazi (Konica Minolta,
Osaka, Japonya) kullanilarak  gercgeklestirilmistir.
Calismada, biskivi 6rneklerinin yizeyinde 5 ayri noktada
Olcimler alinarak L* [(O)siyah; (100)beyaz], a*
[(+)kirmizi; (-)yesil] ve b* [(+)sar; (-)mavi] degerleri
belirlenmistir.

Biskiivilerde tekstiirel analizler

Uretimden sonra oda sicakliginda 24 saat bekletilen
biskiivilerde tekstlir analizleri Tekstlr Analiz Cihaz
(TA50/650E TA.XTPlusC Texture Analyser, Stable Micro
Systems, Godalming, ingiltere) ile gerceklestirilmis ve
sonuclar 650H Exponent Connect vyaziimi ile
hesaplanmistir. Tekstir analizlerinde 3 nokta kirma
probu (three-point bend rig) ve 5 kg yikleme hicresi
(load cell) kullanilarak 3 nokta kirma testi uygulanmustir.
Analiz 6ncesi kalibrasyonu yapilan cihazda, prob alt
tablasi 40 cm aralikli olarak ayarlanmis ve prob hareket
mesafesi 15 mm, prob test hiz 2 mm s olarak
belirlenmistir. Calisma kapsaminda, sertlik (hardness) ve
kirtliganlk (fracturability) 6lcimleri her bir bisklvi grubu
icin 4 biskilvi Gzerinde gerceklestirilmis olup, sonuglar
sirastyla “g” ve “mm” cinsinden ortalama olarak
verilmigtir.

Biskiivilerin duyusal analizi

Bisklvilerde tiiketici begenisini ortaya koyabilmek igin
Suleiman ve ark. (2019) tarafindan bildirilen yontem
kullanilarak duyusal analiz gergeklestirilmistir. Bu
amacgla, 24-43 yas araliginda 12 panelist ile olusturulan
panelde, katilimcilardan biskivi 6rneklerini  1-9
arasindaki hedonik skala (1: hi¢ begenmedim, 5: ne
begendim ne begenmedim, 9: cok begendim) kullanarak
degerlendirmeleri istenmistir. Duyusal analiz sonunda
biskiivi 6rneklerinin renk, gorinus, tekstir, tat, koku ve
genel kabul edilebilirlik degerleri belirlenmistir.

Eristelerde pisirme testleri

Arastirma kapsaminda (Uretilen eriste o©rneklerinde
pisme slresi tayini D’Egidio ve ark., (1982) tarafindan
bildirilen ydonteme goére yapilmistir. Bu amacla, kaynayan
suyun icine atilan eriste orneklerinden 7. dakikadan
itibaren 30 s’de bir 6rnek alinmis ve iki cam levha
arasinda sikistirilmistir. Sikistirilan eriste 6rneklerinin
ortasindaki pismemis acik renkli kisim kaybolana kadar
bu isleme devam edilmis ve pisme siiresi belirlenmistir.
Olgiimler 2 tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

Suya gegcen madde miktari (SGMM) tayini icin behere
250 mL saf su konulmus ve kaynatilmistir. Kaynamakta
olan su icerisine atilan 25 g eriste 6rnegi 5 dakikada bir
karistirilarak 6nceden belirlenen pisme siiresi kadar
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pisirilmistir. Sire sonunda beher icerigi stzilmis ve
eristeler tekrar pisirme kabina alinmistir. Behere 90 mL
saf su ilave edilerek eriste 6rneklerine yikama islemi
uygulanmis ve tekrar slizilmustir. Baslangictaki pisirme
suyu ve yikama suyu bir araya getirilerek hacim saf su ile
350 ml’ye tamamlanmistir. Homojen bir sekilde
karistirilan sivi karisimindan alinan 50 mL o6rnek,
onceden darasi belirlenmis bir behere aktariimis ve
etivde (Memmert, UE 500, Schwabach, Almanya)
98°C’'de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur.
Beherler desikatorde sogutulmus ve ardindan
tartilmistir. Suya gecen madde miktari asagidaki formiil
(Esitlik 1) yardimiyla hesaplanmistir (Koksel ve ark.,
2000). Olgiimler 2 tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

Gx?28

SGMM (%) = x 100 (1)
100—R

G: Kalinti Miktari (etlivde kurutulduktan sonra bos ve
pisirme suyu iceren kap agirliklari arasindaki fark)
R: Eriste Nem Miktari (%)

SGMM analizinde elde edilen pismis eriste 6rnekleri
stzilerek tartilmis ve pismis eriste agirhg (G,) tespit
edilmistir. Pisirilmis eriste agirhg degerinden (G,)
pisirilmemis eriste agirligi (G1=25 g) cikarilarak pisirme
islemi sonucu eriste 6rneklerinde meydana gelen agirlik
artisi tespit edilmistir. Eriste 6rneklerinde su absorpsiyon
degeri (%) asagidaki formil (Esitlik 2) kullanilarak
hesaplanmistir (Kéksel ve ark., 2000). Olgiimler 2 tekrarli
olarak gerceklestirilmistir.

wxloo
1

Su Absorpsiyonu (%) = (2)

Hacim artisi analizi igin 250 mL’lik 6lgu silindirine, eriste
orneklerinin Gzerini kaplayacak kadar (100 mL) saf su
konulmus ve lzerine 25 g eriste ilave edilmistir. Su
seviyesindeki artis Olcllerek kuru eriste hacmi (Vi)
belirlenmistir. Ayni islem SGMM analizinde pisirilmis ve
stizilmis eriste 6rnekleri icin de tekrarlanarak pismis
eriste hacmi (V) tespit edilmistir. Eriste 6rnekleri icin
hacim artisi (%) asagida verilen esitlik (Esitlik 3)
kullanilarak hesaplanmistir (Koksel ve ark., 2000).
Olguimler 2 tekrarl yuritilmastir.

Hacim Artis1 (%)= w

1

%100 (3)
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Eristelerde renk ve tekstiir analizleri

Arastirma kapsaminda (retilen eriste 6rnekleri, kahve
degirmeninde 6gitilerek 500 um’lik elekten gegirilmis
ve Minolta CR-400 cihazi (Konica Minolta, Osaka,
Japonya) kullanilarak renk degerleri olctlmustir. 3
tekrarh olarak vydritilen analiz sonucunda eriste
orneklerinin L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir.
Tekstir analizi icin eriste 6rnekleri ¢alismada belirlenen
pisme slresi kadar pisirilmis ve oda sicakliginda 5 dakika
sliresince sogutulmustur. Eriste orneklerinde tekstir
analizleri Tekstur Analiz Cihazi (TA50/650E TA.XTPlusC
Texture Analyser, Stable Micro Systems, Godalming,
ingiltere) kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonuglar 650H
Exponent Connect vyazilimi ile hesaplanmistir.
Analizlerde 5 kg ylikleme hicresi (load cell) ve Kieffer
Dough and Gluten Extensibility Rig probu kullaniimistir.
Probun sifir ayari yapildiktan sonra test hizi 3 mm s*
olarak belirlenmis ve her eriste grubu icin 6 tekrarl analiz
gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda pisirilmis eriste
orneklerini koparmak icin gerekli maksimum kuvvet (N)
belirlenmistir.

Eristelerin duyusal analizi

Uretilen eriste orneklerinin duyusal degerlendirilmesi
Yalcin ve Basman (2008) tarafindan bildirilen yénteme
gore yapilmistir. Pisirildikten sonra 2 dakika dinlendirilen
eriste Ornekleri 21-32 yas araligindaki 10 paneliste
sunulmustur. Eriste orneklerinin duyusal
degerlendirmesi, ylzey Ozellikleri, ¢igneme ozellikleri,
¢igneme sonrasi agizdaki his Ozellikleri ve tat
parametreleri  dikkate alinarak 1-5 skalasinda
gergeklestirilmistir.

istatistiksel analiz

Elde edilen veriler SPSS programi (IBM SPSS Statistics
24.0, IBM Corp., NY, ABD) kullanilarak analiz edilmis ve
ortalamalar bagimsiz ornekler t-testi ile
karsilastirilmistir. Farklar anlamli bulundugunda 6nem
duzeyi belirtilmistir. Sonuglar, ortalama % standart
sapma degerleriyle ifade edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Un ve PAS’in kimyasal é6zellikleri

Bisklvi ve eriste Gretiminde kullanilan bugday ununun
kimyasal 0©zelliklerinden nem, kil, protein ve vyag
miktarlar sirasiyla; %10.87, %0.51, %11.61 ve %1.49
olarak tespit edilmistir. Formilasyonda kullanilan PAS’a
ait kimyasal analiz sonuglari Cizelge 2’'de verilmistir.
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Cizelge 2. PAS kimyasal analiz sonuglari
Table 2. Chemical composition of whey

Nitelikler Degerler
Kurumadde (%) 7.21+0.01
Yag (%) 0.40+0.00
Titrasyon asitligi (°SH) 14.68+0.00
pH 4,99+0.01
Kal (%) 0.50+0.01
Protein (%) 1.3+0.00
Laktoz (g/100mL) 5.04+0.03

Biskiivilerin fiziksel 6zellikleri

Calisma kapsaminda Uretilen biskivi 6rneklerine ait ¢ap,
kalinlik, yayilma orani ve agirlik degerleri Cizelge 3’te
verilmistir. Formilasyonda su yerine PAS kullaniminin

biskiivilerin ¢ap, kalinhk, yayilma orani ve agirlk
degerlerini 6nemli dlzeyde etkiledigi saptanmustir.
Uretimde PAS kullanildiginda  biskiivi caplarinin

istatistiksel olarak artis gosterdigi (P <0.001), biskuvi
kalinliklarinin ise azaldigi (P <0.05) tespit edilmistir.
Bisklvilerdeki cap ve kalinlik degisimine bagh olarak
yayllma oraninin PAS biskiivi 6rneklerinde kontrole goére
yiksek oldugu belirlenmistir (P <0.05). Literatir
incelendiginde, formiilasyonuna dogrudan PAS ilave
edilerek Uretilen bisklvilerin fiziksel kalite 6zellikleri
Uzerine yapilmis bir arastirmaya rastlanmamistir. Ganive

ark. (2015)'nin yaptigi calismada PAS protein konsantresi
ve PAS protein izolati kullaniminin bisktvilerin yayilma
orani Gzerinde 6nemli bir etkisinin olmadig bildirilmistir.
Tang ve Lui (2017)'nin ¢alismasinda ise, formiilasyonda
kullanilan PAS protein orani (%0-30) arttikca yayillma
oraninin azaldigi rapor edilmistir. Yayllma orani
biskiivilerde 6nemli bir fiziksel kalite kriteri olup, yayllma
orani arttik¢a biskivi kalitesinin arttigi bircok ¢alismada
bildirilmistir (Yamamoto ve ark., 1996; Marques ve ark.,
2016; Kaur ve ark., 2017). Dolayisiyla, formilasyonda
dogrudan  PAS  kullaniminin  bisklvi  kalitesinin
iyilestiriimesi agisindan PAS dUriinlerine (PAS proteini,
PAS protein hidrolizati, PAS protein konsantresi vb.)
kiyasla daha etkili oldugu gorulmektedir.

Cizelge 3. Bisktvi 6rneklerinin cap, kalinlik, yayilma orani ve agirlik degerleri
Table 3. Diameter, thickness, spread ratio and weight values of cookies

Ornek Cap (mm) Kalinlik (mm) Yayilma Orani Agirhik (g)
Kontrol Biskivi 66.87+0.87 13.50+0.32 4.95+0.16 23.32+0.06
PAS Biskuvi 68.85+0.92 13.22+0.16 5.21+0.05 23.81+0.10
*P k k% * * * ko

#0rnekler arasindaki farkliliklari ifade etmektedir. *P <0.05, ***P <0.001

Uretilen biskiivi 6rneklerinin renk &zellikleri Cizelge 4'te
sunulmustur. PAS kullanimi biskivi 6rneklerinin L* ve a*

olmadigi tespit edilmistir. PAS ilavesinin biskivilerin L*
degerini artirdigi (P <0.05), kontrol grubu biskivilerle

degerlerini 6nemli bir dizeyde etkilerken, b* degeri kiyaslandiginda a* degerinin distigi (P <0.05)
Uzerinde ise istatistiksel olarak onemli bir etkisinin saptanmistir.

Cizelge 4. Bisklivi 6rneklerinin renk ve tekstirel 6zellikleri

Table 4. Color and textural properties of cookies

Ornek L* a* b* Sertlik (g) Kirilganlik (mm)
Kontrol Biskiivi 68.45+0.83 7.23+0.23 35.06+0.70 2589.60+186.58 42.1740.42

PAS Bisk{ivi 72.26+0.59 5.47+0.35 34.86+0.65 2335.06+138.85 41.9040.32

P * * o.d. o.d. 0.d.

* P <0.05, 6.d.: Istatistiksel olarak 6nemli degil; P >0.05

PAS'In riboflavin acgisindan zengin oldugu ve bundan
dolayl karakteristik sari-yesil renge sahip oldugu
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bilinmektedir (Yerlikaya ve ark., 2010). Bu nedenle, PAS
kullanilarak Uretilen biskiivilere ait renk degerlerindeki
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bu farkhligin PAS'In kendine 0zgli bilesiminden
kaynaklandigi anlasilmaktadir. Benzer sekilde, bazi
calismalarda farkli oranlarda PAS kullanilarak dretilen
orneklerde ekmek ici renginde L* degerinde artis oldugu
a* ve b* degerlerinde ise, dnemli bir degisim olmadigi
rapor edilmistir (Demir ve ark., 2009; Cansiz ve ark.,
2020).

Biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri

Gida urinlerinde tekstirel 6zellikler, goriinis ve lezzetin
yani sira tiketici begenisi agisindan 6nemli bir kalite
kriteridir (Bourne, 1990). Bu ¢alismada, PAS ilavesinin
biskiivi 6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerinden sertlik ve
kiriiganlik degerleri lizerine dikkate deger bir etkisinin
olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4). Kontrol grubu
biskiivilerin sertlik degerleri rakamsal olarak PAS ilaveli
biskiivilerin degerlerinden yiliksek olsa da ortalama
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Bir diger ifadeyle, formilasyonda su
yerine PAS kullanildiginda biskivilerin  tekstiirel
ozelliginin  olumsuz  etkilenmedigi, PAS biskivi
orneklerinin de kontrol biskivilere esdeger tekstiri
saglayabilecegi gorulmuistir. Formilasyonunda PAS
kullanilarak dretilen ekmek orneklerinde de benzer
sonuglar rapor edilmistir (Demir ve ark., 2009; Cansiz ve
ark., 2020). Bunun aksine, PAS protein drinleri

Cizelge 5. Bisklivi 6rneklerine ait duyusal analiz degerleri
Table 5. Sensory properties of cookies

kullanildiginda ise, ilave orani artislyla biskilvi sertliginde
belirgin bir artis oldugu bildirilmistir (Gani ve ark., 2015;
Tang ve Lui, 2017).

Biskiivilerin duyusal 6zellikleri

Calisma kapsaminda Uretilen biskivilerin  duyusal
Ozelliklerine ait sonuglar Cizelge 5’te verilmistir. PAS
biskiivi 6rneklerinin 12 kisilik panelist grup tarafindan 9
puanlik hedonik skalada 5 ve lzerinde puanlar aldig
tespit edilmistir. incelenen parametreler (renk, goriinis,
tekstir, tat ve koku) acisindan kontrol grubu ile
kiyaslandiginda yakin skorlar elde edilmis ve bu nedenle
biskiivilerin duyusal 6zellikler ydoniinden kabul edilebilir
oldugu degerlendirilmistir. Benzer sonuclar ekmek
formilasyonunda farkli oranlarda PAS kullanan Cansiz ve
ark. (2020) tarafindan da rapor edilmistir. PAS’in aksine
biskiivi Uretiminde PAS proteini veya PAS protein
hidrolizati kullanildiginda ise, ilave orani arttirildikga (%0-
15; %0-30) bisklvilerin  duyusal olarak kabul
edilebilirliginin distigu bildirilmistir. PAS proteini veya
aranleri  kullanildiginda  bisktvilerin - sert  bir yapi
kazanmasi, renginin koyulasmasi ve istenmeyen aci bir
tat olusumunun tiketici begenisindeki azalmadan
sorumlu oldugu ifade edilmistir (Gani ve ark., 2015; Tang
ve Lui, 2017).

2 - .. Genel Kabul
Ornek Renk Goriiniis Tekstiir Tat Koku Edilebilirlik
Kontrol Bisk{ivi 7.0£1.7 7.610.9 5.412.4 6.0+2.2 6.812.2 6.311.7
PAS Biskavi 7.1+1.6 7.841.1 5.0+2.1 5.942.2 6.812.5 6.3+1.6

P 6.d. 6.d. 6.d. 6.d. 0.d. 0.d.

6.d.: istatistiksel olarak nemli degil; P >0.05

Eristelerin pisme é6zellikleri

Makarna, eriste tipi arlinlerin kalitesinin
degerlendiriimesinde pisirme testleri en gecerli
yontemdir (Ozkaya ve ark., 1984). Calisma kapsaminda
kontrol grubu eriste ve formiilasyonunda su yerine PAS
ilave edilerek (Uretilen eriste 6rneklerine ait pisme
ozellikleri Cizelge 6’da gosterilmistir. Kontrol grubu ile
PAS eriste orneklerine ait pisme sireleri sirasiyla; 13 ve
12 dakika olarak belirlenmis ve PAS kullaniminin pisme
sliresini 6nemli dizeyde etkilemedigi tespit edilmistir.
Bugday unu ile Uretilen eristelerin ortalama pisme siiresi
literatlirde 10-16 dakika olarak rapor edilmistir (Oh ve
ark., 1985). Calismada belirlenen pisme sirelerinin
onceki calismalarla uyumlu oldugu gorilmektedir.
Makarna ve eriste kalitesinin belirlenmesinde pisme
suyuna gecen madde miktari (SGMM) 6nemli bir kalite
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parametresidir ve pisme sirasinda Uriinden suya gegen
madde miktarini ifade etmektedir (Demir, 2008). Bu
calismada, PAS eriste 6rneklerinin SGMM degerlerinin
(%11.30) kontrol eriste o6rneklerine (%9.73) kiyasla
yuksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 6). Eriste kalitesini
degerlendirmede SGMM degerinin disik olmasi arzu
edilen bir durumdur. Bu baglamda, SGMM degeri
%10’un Uzerinde olan ornekler dusik kaliteli olarak
degerlendirilmektedir (Ozkaya ve ark., 1984). Ancak
geleneksel yontemlerle irmik yerine bugday unu
kullanilarak  Uretilen  eristelerin  yiksek SGMM
degerlerine sahip oldugu da bilinmektedir (Akillioglu ve
Yalcin, 2010). Benzer sekilde Aktas (2012), PAS tozu ve
PAS protein konsantresi ikame edilerek Uretilen eriste
orneklerine ait SGMM degerlerinin, kontrol eristelerden
daha yiksek oldugunu rapor etmistir. Formilasyonda
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kullanilan PAS Urinlerindeki laktozun pisme sirasinda
SGMM  degerlerinin  artmasina neden  oldugu
bildirilmistir (Aktas, 2012).

Pisme sirasinda eristelerin absorbe ettigi su miktari ile
iliskili olan su absorpsiyonu ve hacim artisi degerleri,
pisirilmis eristenin arzu edilen tekstirel yapiya sahip
olmasi agisindan 6nemli kalite parametreleridir
(Bhattacharya ve ark., 1999). Kontrol grubu eriste ile
kiyaslandiginda, PAS kullaniminin eriste 6rneklerinin su
absorpsiyonu ve hacim artisi degerleri lizerinde 6nemli
bir etkisinin olmadigl saptanmistir (Cizelge 6). Su
absorpsiyonu ve hacim artisi degerleri arttikca Urin
kalitesinin de arttigi bilinmektedir (Koksel ve ark., 2000).
PAS tozu ve PAS proteini kullanilarak eriste Uretiminin
yapildigi bir calismada, eristelerin su absorpsiyonu ve

Cizelge 6. Eriste 6rneklerinin pisme ozellikleri
Table 6. Cooking characteristics of noodles

hacim artisi degerlerinin sirasiyla %104.237 ve %130.428
oldugu bidirilmistir (Aktas, 2012). Bu calismada elde
edilen degerlerin (sirasiyla; %180.9 ve %221.1), Aktas
(2012) tarafindan bildirilen degerlerden yiksek oldugu
gortlmektedir. Baska bir arastirmada, PAS protein
konsantresi ilave edilen noodle orneklerinde su
absorpsiyonu ve hacim artisi degerlerinin diistigu ve
SGMM degerinin ise, kontrol o6rnegine goére artis
gosterdigi (P <0.01) bildirilmistir (Baskaran ve ark.,
2011). Dolayisiyla, eristenin pisme Ozelliklerinin
iyilestirilmesinde dogrudan PAS kullaniminin  PAS
Urinlerine (PAS tozu, PAS proteini, ve PAS protein
konsantresi) gére daha avantajli oldugu anlasiimaktadir.

Srnek Pisme Siiresi Suya Gegen Madde Su Absorpsiyonu Hacim Artisi

(dk) Miktari (%) (%) (%)
Kontrol Eriste 13.0+0.7 9.7340.10 176.7+3.9 215.0+7.1
PAS Eriste 12.0+0.7 11.30+0.07 180.9+1.2 221.1+7.4
P o.d. * 0.d. o.d.

*P <0.05, &.d.: istatistiksel olarak 6nemli degil; P >0.05

Eristelerin renk ve tekstiirel 6zellikleri

Renk ozellikleri eriste kalitesinde etkili bir kalite
parametresidir ve sari renk ile parlak goriinis eristelerde
istenen bir &zelliktir (Akillioglu ve Yalgin, 2010). Uretilen
kontrol ve PAS eriste 6rneklerinin renk degerleri Cizelge
7’de sunulmustur. Formilasyonda PAS kullaniminin,
eriste orneklerinin L* ve b* degerlerini dikkate deger
seviyede etkilemedigi, ancak a* degerini istatistiksel
olarak o6nemli diizeyde disltrdigi (P <0.05)
belirlenmistir. PAS eriste orneklerinin a* degerinde
meydana gelen bu degisimin (yesilimsi renk degerinin
kismen artmasi), PAS icerigindeki riboflavinden
kaynaklandigi distintlmektedir.

Uretilen eriste drneklerinin pisirildikten sonra kopmaya
karsi gosterdigi maksimum kuvvet degerleri belirlenmis,
elde edilen veriler Cizelge 7’de verilmistir. Degerler
incelendiginde, PAS kullaniminin eriste 6rneklerinin

tekstirel 6zellikleri Gizerine 6nemli bir etkisinin olmadigl
belirlenmistir. Pismemis eriste Orneklerinde kirilma
kuvvetinin belirlendigi bir calismada, PAS drinleri ilave
edilerek uretilen eristelerin kirllma kuvveti degerlerinin
ilave oraninin artisiyla (%0-10) birlikte azaldigl rapor
edilmistir (Aktas 2012). Formiilasyona toz formda dahil
edilen PAS ve PAS proteinlerinin, gluten yapisindaki
surekliligi bozarak eristelerin kirllganliginin artmasina ve
pismeye karsi dayanikhliginin azalmasina neden oldugu
ifade edilmistir (Aktas, 2012). Calisma kapsaminda
uretilen eristeler hem renk hem de kopmaya karsi
gosterdigi kuvvet ozellikleri bakimindan
degerlendirildiginde, formilasyonda su vyerine PAS
kullaniminin eriste kalitesini olumsuz yonde etkilemedigi
saptanmistir.

Cizelge 7. Eriste 6rneklerinin renk ve maksimum kuvvet degerleri

Table 7. Color and maximum strength values of noodle

Ornek L* a* b* Maksimum Kuvvet (N)
Kontrol Eriste 84.37+0.90 -1.08+0.12 15.04+0.86 0.54+0.03

PAS Eriste 86.40+1.12 -1.43+0.06 14.99+1.63 0.56+0.03

P 0.d. * o.d. 0.d.

*P <0.05, 6.d.: istatistiksel olarak &nemli degil; P >0.05
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Eristelerin duyusal 6zellikleri

Eriste orneklerinde tiketici
degerlendirilmesi amaciyla duyusal
gerceklestirilmistir.  On panelistin  katildigi panelde
tuketiciler, pismis eriste orneklerini  kayganlik,
parazlaluk, sertlik, yapiskanhk, kumluluk gibi ylizey ve
¢igneme Ozellikleri ile tat kriterleri agisindan
degerlendirmislerdir. Pisirilmis eriste Orneklerine ait
duyusal degerlendirme puanlari  Cizelge 8'de

begenisinin
analiz

Cizelge 8. Eriste Orneklerine ait duyusal analiz degerleri
Table 8. Sensory properties of noodles

gosterilmistir. Yapilan duyusal analiz sonucunda, PAS
eriste Orneklerinin kontrol eriste 6rnekleri ile benzer
puanlar aldig tespit edilmis ve eristeler istatistiki olarak
birbirinden  farkli  bulunmamistir. Duyusal kalite
Ozellikleri 1-5 hedonik skala Gzerinden degerlendirilen
eriste orneklerinin orta deger olan 3 ve {izerinde puanlar
aldigi belirlenmis ve bu nedenle eristelerin duyusal
acidan kabul edilebilir oldugu sonucuna varilmistir.

.. Yiizey - e Cigneme Sonrasi Agizdaki

Ornek Ozellikleri Cigneme Ozellikleri His Ozellikleri Tat
Kontrol Eriste 3.620.5 3.1+1.0 4.1+0.7 3.6x1.0
PAS Eriste 3.910.8 3.710.7 4.0+1.0 3.211.2
P 6.d. 6.d. 6.d. 6.d.

6.d.: Istatistiksel olarak 6nemli degil; P >0.05

Sonug ve Oneriler

Calismada, st isletmelerinde yan Urin olarak ortaya
¢tkan PAS’In tahil Grlnlerinde kullanim olanaklarinin
arastirilmasi  amaciyla biskiivi ve eriste Uretimleri
gercgeklestirilmistir.  Bu kapsamda, PAS kullanilarak
Uretilen Urlnlerin bazi fiziksel, duyusal ve tekstirel
ozellikleri kontrol grubu o6rneklerle kiyaslanmistir.
Arastirma bulgulari incelendiginde, PAS kullaniminin
biskiivi kalitesinin degerlendirilmesinde énemli bir kriter
olan yayilma orani Gzerinde olumlu bir etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, PAS ilaveli biskivilerin L*
degerinin kontrol grubu biskivilere kiyasla ylksek
oldugu ve PAS drinlerinin (PAS proteini, PAS protein

konsantesi, PAS protein hidrolizatlari gibi) aksine
parlakhg azaltici etkisinin olmadigi belirlenmistir.
Bisktvilerin  tekstlirel ve  duyusal  o6zellikleri

degerlendirildiginde, 6rnekler arasinda dikkate deger bir
farkhilik gérilmemistir. PAS ilavesinin eriste 6rneklerine
ait pisme Ozelliklerinden SGMM degerini arttirdigi ancak,
diger parametreleri etkilemedigi saptanmistir. Bunlarin
yani sira renk, tekstlr ve duyusal analiz degerlerine gore
PAS eriste Orneklerinin kontrol eriste O6rnekleriyle
esdeger 6zelliklere sahip oldugu gorilmistir.

Sonug olarak, formilasyonda su yerine PAS kullaniminin
biskiivi ve eriste kalitesini olumsuz yonde etkilemedigi ve
PAS’In tahil Grlnlerinin Gretiminde kullaniminin uygun
oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla, besleyici degeri olan
PAS’In gidalarin Uretiminde yeniden bir girdi olarak
kullanilmasi hem cevre kirliligini nlemek hem de yeterli
ve dengeli beslenmeye katkida bulunmak acisindan
fayda saglayacaktir. PAS'in ultrafiltrasyon, evaporasyon,
ters osmoz, iyon degisim gibi islemler uygulanmadan
Uriin  gelistirmede kullanimi, yatirrm ve isletim

430

maliyetlerinin 6nemli Olglide azaltilmasina ve ayrica
zaman ve isglclinden tasarruf edilmesine olanak
sunacaktir.

OzZET

Amag: Sit endistrisinin  laktoz, mineral maddeler,
vitaminler ve biyolojik yararliigi ylksek proteinlerce
zengin bir yan Grdnd olan peynir alti suyunun (PAS)
biskiivi ve eriste drinlerinde kullanim olanaklarinin
arastirilmasi amacglanmistir.

Yéntem ve Bulgular: Calismada, formilasyonlarinda su
yerine PAS kullanilarak bisklvi ve eriste uretimleri
gerceklestirilmistir. Kontrol grubu érnekler ve PAS ilave
edilerek Uretilen Urinlere fiziksel, duyusal ve tekstirel
analizler uygulanmistir. Buna goére, PAS kullaniminin
biskiivilerde yayillma oranini ve parlaklik degerini 6nemli
dizeyde arttirdigi (P <0.05) tespit edilmistir. Diger
taraftan, biskivi ve eriste orneklerinin tekstirel ve
duyusal ozellikleri Gzerinde ise PAS ilavesinin 6nemli bir
etkisinin olmadigi gortlmistir. Eriste 6rneklerinin pisme
kalitesi degerlendirildiginde, PAS kullaniminin suya
gecen madde miktarini arttirdigi (P <0.05) ancak su
absorpsiyonu, hacim artisi ve pisme siresi (izerine
onemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Genel Yorum: Formiilasyonda su yerine PAS kullaniminin
biskiivi ve eriste kalitesini olumsuz yonde etkilemedigi ve
PAS’In bisklvi ve eriste Uriinlerinin Gretiminde basarili
bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
Calismanin Onemi ve Etkisi: Bu ¢calisma ile, peynir yapimi
sirasinda ortaya c¢ikan PAS'In, yiksek yatirim ve isletim
maliyeti  gerektiren ileri  tekniklere (filtrasyon,
evaporasyon, iyon degisim gibi) ihtiya¢ duyulmaksizin,
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tahil Urinlerinin  Uretiminde kullanilabilecegi ortaya
konmustur. Boylece atik durumuna disen bu {riinlin
degerlendirilerek hem ekonomik kayiplarin
engellenecegi hem de ¢evresel sorunlarin azaltilabilecegi
dislnilmektedir. Ayrica, bu ve buna benzer calismalarla
gida endistrisine yiksek katma deger saglanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Peynir alti suyu, bisklvi, eriste,
fiziksel ve tekstirel 6zellikler, duyusal 6zellikler.
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