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Ozet — Bu calismada peynir tozu eldesinde uygulanan mikrodalga giiciiniin peynirlerin kuruma
karakteristikleri ve renk ozelliklerine etkisi aragtirilmistir. Bu amagcla, homojenize edilen peynir 6rnegi
180, 300 ve 450 W mikrodalga gii¢lerinde kurutulmustur. Peynir tozu eldesinde uygulanan mikrodalga
giicli peynirlerin hem kuruma 6zellikleri hem de renk 6zelliklerini 6nemli diizeyde etkilemistir. 180, 300
ve 450 W mikrodalga giiclinde kurutulan 6rneklerin toplam kuruma siireleri sirastyla 28, 25 ve 17 dk
olarak belirlenmistir. Orneklerde mikrodalga giicii arttikca nem transferi hizlanmstir. Kiitle transferini
temsil eden efektif nem difiizyonu (Deff) degerleri ise sirastyla 2.54 x 10°, 2.69 x 10° ve 4.49 x 10° m?/s
olarak belirlenmistir. Mikrodalga kurutma islemi L*, a* ve b* renk parametrelerini etkileyerek daha koyu
renkte peynir tozu eldesine neden olmustur. Mikrodalga giicliniin 180 W degerinden 450 W’a artmasi
sonucunda peynir tozlarmin agiklik-koyuluk renk skalasinda % 43.29 diizeyinde bir azalma meydana
gelmistir. Ayrica mikrodalga giiciiniin artmasi1 Hue agis1 (H*) ve renk farkliligi (AE) degerlerinin
artmastyla sonuglanmistir. Orneklerin L*, a*, chroma degeri, H* ve AE renk verileri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p <0.05). Orneklerin hem kuruma karakteristigi
verilert hem de renk degerleri birlikte degerlendirildiginde mikrodalga kurutma yontemiyle peynir tozu
eldesinde 180 W mikrodalga kullaniminin daha uygun olacagi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler — Peynir Kurutma, Mikrodalga Giicii, Kuruma Siiresi, Renk, Efektif Nem Difiizyonu

I. GIRIS
Peynir, toplumun eksperlesen damak zevkine ve
ihtiyaclarma hitap edebilecek nitelikte bir siit

trliniidir. Siitiin degisik sekillerde
pihtilagtirildiktan  sonra peynir altt suyundan
arindirilldigt  ve  pthtimin  degisik  sekillerde

degerlendirilmesiyle elde edilen peynir, taze olarak
ya da ¢esidine has tat, flavor ve yap1 kazanmasi
amaciyla belirli bir olgunlagma déneminden sonra
market raflarindaki yerini almaktadir [1]. Beyaz
peynir Tiirk Gida Kodeksi (TGK) 2015/6 tebligine
gore, “hammaddenin peynir mayas1 kullanilarak
pihtilastirilmasi ile elde edilen telemenin, teknigine
uygun olarak islenmesiyle iretilen, iiretim
asamalarindaki farkliliklara goére taze veya
olgunlastirilmis olarak tanimlanabilen, c¢esidine

Ozgii karakteristik Ozellikler gosteren salamurali
peynir” olarak tanimlanmaktadir [2].

Kurutma, eski ¢aglardan beri gida maddelerini
korumak amaciyla kullanilan en yaygin muhafaza
tekniklerinden birisidir. Kurutma islemiyle tirliniin
nem igeriginin  azaltilmasi  enzimatik  ve
mikrobiyolojik  aktiviteleri ~ sinirlar. Gida
driinlerinin  kurutulmast amaciyla piskiirtmeli
kurutma, tepside kurutma, dondurarak kurutma,
kopiik mat kurutma ve mikrodalga kurutma gibi
cesitli dehidrasyon teknikleri kullanilmaktadir.
Belirtilen kurutma teknikleri arasinda sicak hava
ile kurutma yontemi gida endiistrisinde en yaygin
kullanilan tekniktir. Bununla birlikte, geleneksel
kurutma yonteminde yiiksek sicakliklara uzun siire
maruz kalan {riinde istenmeyen birtakim
degisiklikler olmaktadir [3]. Bundan dolay1
kurutma siiresinin kisaltilarak iirlin 6zelliklerinin
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tyilestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Nispeten
yenilik¢i bir kurutma yontemi olarak mikrodalga
kurutma yontemi ile {iriinlerin sicak hava
kurutmaya kiyasla daha kisa siirede kurutulmasi en
Oonemli avantajdir [4].

Literatiirde piiskiirtmeli kurutucu [5], sicak
kurutma, dondurarak kurutma [6], mikrodalga
kurutma [4] yontemleri kullanilarak cesitli peynir
gesitlerinin  kurutulmasmma  dair  caligmalar
mevcuttur. Bununla birlikte, tam yaglh peynirin
mikrodalga kurutma yontemiyle kurutulmasinda
kurutma karakteristikleri ve renk 0Ozelliklerinin
arastirlldigt  bir calismaya rastlanmamistir. Bu
calismada, tam yagli peynirin mikrodalga
kurutulmasinda kuruma o6zellikleri ve elde edilen
peynir tozunun renk ozelliklerinin belirlenerek en

uygun mikrodalga glicliniin saptanmast
amagclanmustir.
Il. MATERYAL VE YONTEM

Tam yagli peynir O6rnegi Pamukova Meslek
Yiiksekokulu Siit Uriinleri isleme pilot tesisinde
Tirk Gida Kodeksi peynir tebligine (Teblig
No:2015/6) uygun olarak iretilmistir. Peynir
Ornegi  Uretimden sonra tuzlanarak vakum
ambalajda 30 giin siiresince soguk hava deposunda
muhafaza edilmistir.

A. Mikrodalga Kurutma prosesi

Kurutma islemi mekanik olarak kontrol edilen bir
mikrodalga firinda (Samsung MS23F300EES,
Japonya) 180, 300 ve 450 Watt giiclinde
gerceklestirilmistir.  Kuruma  madde  igerigi
gravimetrik yontemle 40 + 0.15 olarak belirlenen
peynir 6rnegi distile su ile sulandirilarak blender
aparati (Kenwood KMO070, Ingiltere) ile 30 sn
stiresince homojenize edilmistir. Toplam KM
igerigi 25 = 0.10 degerine ayarlanan 100 + 0.5 g
sulandirilmis peynir 6rnegi kare borcama (22 x 22
x 5.9 cm) yayilarak kurutma islemine baslanmistir.
Kurutma siiresince dakikada bir agirlik ol¢limii
dijital bir terazi (Radwag, Polonya) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Orneklerin nem
igerikleri %5’in altina distiigiinde kurutma islemi
sonlandirilmistir.  Firindan alman ornekler oda
sicakligr kosullarinda sogutulduktan sonra kahve
ogiitiiciisii vasitasiyla toz forma doniistiiriilmiistiir.
Ardindan, toz Ornekler nem gegirgenligi diisiik
posetlerde paketlenerek kilitli ambalajda serin ve
kuru ortamda muhafaza edilmistir.

B. Kuruma karakteristikleri

B1. Kuruma hizi (DR)
Omeklerin kuruma hizi (DR) Bozkir [7])’'mn

onerdigi yontem kullanilarak Esitlik (1) ile
hesaplanmustir.
DR — Meyqe—Me (1)

dt
Burada Mgt is t+dt zamanindaki nem igerigini ve t

zamani gostermektedir. Sonuglar kg H2O/ kg kuru
madde (km). dk olarak verimistir.

B2. Nem orani (MR)
Peynir tozlarinin nem oram Esitlik (2) ile

belirlenmistir [8].

My—Me

MR = )
Burada M herhangi bir zamandaki (t) nem igerigini
temsil etmektedir. Mi ve My ise sirasiyla baglangi¢
ve denge nem igerigini gostermektedir.

B3. Efektif nem difiizyonu (Detr)

Peynirlerin kurutulmasinda nem difiizyon hizi
Fick’in ikinci yasas1 geregince Esitlik (3)
vasitasiyla Deff degerinin hesaplanmasi yoluyla
belirlenmistir [9].

In (MR) = In(=) — (n? 2 t) (3)

4L2
Burada L ve t sirasiyla kopiik kalinlig1 (m) ve
kuruma stiresini temsil etmektedir.
C. Renk ozelikleri

Orneklerin renk 6lgiimleri yapay giin 15181
saglayan D65 lamba ile donatilmis bir renk olger

(3nh, NR60CP, Cin) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Orneklerin  parlaklik  (L*),
kirmizihk  (a*) ve sariik (b*) degerleri

belirlendikten sonra Esitlik (4), Esitlik (5) ve
Esitlik (6) kullanilarak sirastyla chroma (C*), Hue
acist (H*) ve renk farkliligi (AE) hesaplanmistir
[10].

c* = (@ +b?) 4)

H* = tan‘l(g) (5)

AE = \/((LO - Lp)2 + (ao - ap)z + (bo — by)? (6)

Burada Lo, ao, ve bo peynir 6rnegi renk degerlerini,
ve Lp, ap, and bp peynir tozu renk degerlerini
gostermektedir.
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D. Istatistiksel analiz

Farkli mikrodalga gii¢lerinde (180, 300 ve 450
W) kurutulan Orneklerin analiz sonuglarindaki
farkliliklar %95 gliven araliginda Duncan
karsilastirma testiyle belirlenmistir.

1. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli mikrodalga gii¢ seviyelerinde peynirin
kuruma siiresine karst nem igeriginin mikrodalga
kurutma egrileri Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 1
incelendiginde, mikrodalga gii¢ seviyesi arttikca
peynirin nem igerigi Onemli Ol¢lide azaldig
goriilebilir. Belirli bir zaman diliminde 450 W
mikrodalga giiciinde kurutulan orneklerdeki nem
icerigi kayb1 180 ve 300 W seviyesine gore onemli
Olciide yliksek bulunmustur.

1,00
g 0,80
= 0,60
g
% 0,40
“ 0,20
0,00
0123456789101234541820222£22@28
Zaman (dk)
Sekil 1. Peynir kurutmada nem oraninin zamana bagl
degisimi

Orneklerin  kuruma hizlari, birim zamanda
uzaklastirilan su miktarinin belirlenmesi yoluyla
hesaplanmistir. 180, 300 ve 450 W mikrodalga
giiciinde kurutulan peynirlerin ortalama kuruma
hizlar sirasiyla 2.30, 2.50 ve 3.78 kg H20O/ kg km.
dk olarak belirlenmistir. Sekil 2 incelendiginde
mikrodalga giic c¢ikisinin  artmast  kurutma
hizlarinin artmasiyla sonuglanmistir. Ayrica, tim
kurutma operasyonlarinda sabit bir kuruma hizi
periyodu gozlenmistir. Bu periyodun uzunlugu
mikrodalga gii¢ seviyesiyle ters orantilidir.

—a—180 W
6 —e—300 W
2 450 W
Sa
N
=
g
: 2
N
0

0123456 78 910111213141516171819202122232425262728
Zaman (dk)

Sekil 2. Peynir kurutmada kuruma hizinin zamana bagl
degisimi

Kurutma prosesinde kiitle transfer 6zelliklerini
tanimlayan efektif nem diflizyonu (Defr) gida
maddelerinin kurutulmasinda tipik olarak 1072 ile
10® m?s arasinda degismektedir [9]. Farkh
mikrodalga gii¢lerinde kurutulan peynir O6rnekleri
icin  Defr degerleri Esitlik 3  kullanilarak
hesaplanmistir. Calismada, 180, 300 ve 450 W
mikrodalga giiglerinde kurutulan orneklerin Des
degerleri sirastyla 2.54 x 107, 2.69 x 107° ve 4.49 x
10° m?s olarak belirlenmistir. Bu durum,
mikrodalga giiciiniin artmasina bagl olarak peynir
orneklerinde  kiitle  transferinin  hizlandigini
gostermektedir.

Kuruma karakteristikleri dikkate alindiginda 450
W mikrodalga giiciinde iiretilen 6rneklerde kiitle
transfer hizindaki artisa bagli olarak kuruma
hizinin daha kisa oldugu goriilmiistiir. Bununla
birlikte, peynir 6rneklerinin kurutulmasinda ideal
mikrodalga giicii seviyesinin belirlenmesinde
sadece  kuruma  karakteristiklerinin  dikkate
alinmamasi onerilmektedir [4].

Tablo 1. Kontrol peynir ve kurutulmus peynir tozu
orneklerinin renk degerleri

Ornek L* a* b* c* H* AE
Kontrol ~ 81.62% -0.449  7.92° 7.93%  86.817 -
180 W 79.11°  7.11°¢ 2453* 2553° 73.84> 18.41°
300 W 60.78° 14.34% 2534% 29.12* 60.50° 30.92°
450 W 44869 10.20°  9.66°  14.05° 43.449 38.31°

Gidalarda renk tiiketici tercihini etkileyen
onemli bir kalite parametresidir [11]. Mikrodalga
giicliniin peynir tozlarinin renk degerleri (L*, a*,
b*, C*, H* ve AE) tlizerindeki etkisi Tablo 1'de
gosterilmektedir. Sonuglar, mikrodalga giiciindeki
artisa paralel olarak renk Ozelliklerinin kurutma
islemine maruz kalmamis kontrol 6rnegine kiyasla
degistigini gostermektedir. Bu degisim istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p <0.05). Kontrol
ornegi ve kurutulmus oOrnekler arasindaki renk
farkliliklar1 mikrodalga giiciiniin artmasiyla daha
belirgin hale gelmistir (Sekil 3). Kontrol 6rnegi ve
kurutulmus 6rnekler arasindaki gorsel farkliliginin
matematiksel olarak ifade edilmesinde renk
farkliligi (AE) degerleri dikkate alinabilir. Tablo
I’deki  sonuglar  incelendiginde  Orneklerin
renklerinin  birbirinden farkli oldugu ve bu
durumun mikrodalga giicii arttikga daha da
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belirginlestigi sonucuna ulasilabilmektedir. Renk
Ozellikleri dikkate alindiginda 180 W mikrodalga
giiciinde iiretilen peynir tozlarinin kontrol 6rnegine
daha yakin renk oOzellikleri gosterdigi sonucuna
ulasilabilmektedir.

180 Wat 3o NA\'\" - L\Eb/ W‘}r\ .

o :
o\ » ;

Sekil 3. Farkli mikrodalga giiglerinde iiretilen peynir
ornekleri

IV.SONUCLAR
Peynirin mikrodalga kurutulmasi1 180, 300 ve 450

W’da gergeklestirilmis ve peynirin  kuruma
davranisi ve peynir tozlarinin renk &zellikleri
aragtirtlmistir.  Mikrodalga  giiclinlin ~ artmasi
kuruma hizim1  artirirken  kuruma  siiresini

azaltmistir. Ayrica, mikrodalga kurutmada uygulan
giice bagli olarak peynir kiitlesinden suyun
uzaklasmasi kolaylasmistir. Orneklerde etkin nem
difiizyonu degerleri 2.54 x 10° ve 4.49 x 10° m%/s
arasinda degismistir. Mikrodalga giicliniin artmasi
renk degerlerinde Onemli degisimlere neden
olmustur. Mikrodalga giicliniin 180 W degerinden
450 W degerine yiikselmesi sonucunda elde edilen
peynir tozlariin daha koyu renkte oldugu ve renk
farkliligr degerlerinin arttigi goriilmiistiir. Peynir

kurutmada yag oksidasyonu ve  Maillard
reaksiyonlar1 gibi kaliteyi etkileyen reaksiyonlarin
kontrol ~ edilmesi  mikrodalga  kurutmanin
uygulanabilirligini  artiran bir unsur oldugu
diistiniilmektedir.
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