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BEYAZ PEYNIR SUTUNE UYGULANAN PASTORIZASYON
NORMLARININ TELEME VE PEYNiRALTI SUYU
NITELIKLERINE ETKiSi*

A STUDY ON EFFECTS OF DIFFERENT HEAT-TREATMENTS ON CURD
AND WHEY QUALITY IN WHITE PICKLED CHEESE

Atilla YETiSMEYEN, M.Ayhan OSMANLIOGLU, Binnur KAPTAN
Ankara Universitesi Ziraat Fakititesi Siit Teknolojisi Bolimii, ANKARA

OZET: Bu arastirmada, farkl pastbrizasyon normlar uygulanmug siiten Beyaz peynir iiretiminde elde edilen teleme ve
peyniralts sularimn bazt Szelliklerinde, 1511 igleme bagh olarak meydana gelen degisiklikler incelenmigtir. Bu amagla inek
siitll, telemede gerekli kalip boyutianina (9x8,5x7) = (,3 cm) ulagmak iizere Kontrot (¢ig stit)(K), 68°C/10 d. (A), 75°C/5 4.
(B) ve 85°C/5 d. (C) siireli pastérizasyon iglemleri igin sirayla 75, 73, 72 ve 70 I'lik dort kisma ayninustir, Birinci kisum siit
(K) pastdrize edilmeden, A, B ve C drnekleri ise sirasiyla 68°C'de 10 d., 75°C'de 5 d. ve 85°C’de 5 d. siireli 11l iglem
uygulamasindan sonsa isitilnug siitlere % 0,02 oraninda kalsiyum kloriir (CaCl,). %0 1 diizeyinde R-703 ticari kodlu D.V.S.
{dri-Vat-Set) starter kiiltiir ilave edilerck Beyaz peynire iglenmigtir. CiE siitte ve bu gekilde dretilen teleme ile peyniralty
suyu drneklerinde toplam kurumadde. yag. titrasyon asitligi, pH, toplam azot, protein, maya-kiif ve koliform organizmalar
sayimg, daveten telemelerde suda eriyen azol oran ve penetrometre (pihtt sitkihifi) degerleri saptanngur.

Siite uygulanan pastdrizasyon iglemlerinin; Teleme ve peyniralt sularindaki toplam kurumadde orans, pH degeri,
toplam:.bakteri ve koliform organizma sayisinda, ayrica telemenin. litrasyon asitligi, protein olmayan azot, suda eriyen azot
oranlan ve penctrometre degerleriyle (pihu sikibl), peyniralu sulatimin yag ve toplam azot oranlannda istatistiksel
bakimdan &nemii bir farklilik yarattg belirlenmigtir. Aneak by iic pastorizasyon normu da teleme Srneklerinin; Yag ve
toplam azot ve protein olmayan azo1 miktarinda istatistiksel acidan dikkate deger bir defigime neden olmamistr. Tiim bu
bulgular gézéniinde bulunduruldugunda Beyaz peynir iiretimi igin 68°C'de 10 d. ve 75°C'de § d. siireli nocmlarm, bunlar
igerisinde de 75°C'de 5 d. siireli normun uygun oldugunu séylemek miimkiindiir.

ABSTRACT: In this study, effects of different heat-treatments on some characteristics of curd and whey which produced
by White-Pickled cheese process was investigaed. By this aim, cow milk was divided 1o four parts of 75, 73, 72 and 70 i
respectively for Control (raw milk)(K), 68°C/10 min (A), 75°C/5 min (B) and 85°C/5 min (C). This is necessary
fordimension (9x8,5x7)=0,3 cm) of cud. First part (K) didn’t pasteurized but A, B and C pasteurized by 68°C/10 min.,
75°C/5 min. and 85°C/$ min. respectively. All parts processed to White-Pickled Cheese after 0,02 % CaCl,, aded 1o heat
treated milks and inocufaed by D.VS. (Dri-Vat Set} starter culture which’s comercial number is R-703. except raw milk,
curd and whey determined. Futhermore, yeast and mould, total bacteria and coliform group microorganismes counted. In
addition to this, water soluble nitrogen and penetrometcr value of curd determined.

All heat-treatments coused statistical difference on pH-values, amount of total dry matter, count of yeast and
mould, total bacteria and coliform gropu microorganismes of cud and whey. Furthermore, heat-treatment effected
penetrometer values (firmness of cud) titration acidity, non-protein nitrogen and water soluble nitrogen of eurd. But its
established that teheese heat-treatments effected neither amount of milk fat and total nitrogen of curd nor titration acidity,
total nitrogen and non-protein nitrgogen of whey. As a result 75°C/S min. pasteurisation narms is preferable for White
Pickled Cheese production.

GiRiS

Peynir tiretiminde pastorizasyon igleminin amag ve énemi gu ii¢ gerekgede toplanmaktadir.

L. Pastorizasyon, hijyenik bakimdan siitteki patojen ve iiriin kalitesini bozan mikroorganizmalar
yok etme esasina dayanmaktadir (ERALP, 1962; KOSKER ve BASTEPE, 1980).

2. Teknolojik agidan isc pastérizasyon, ozellikle sitteki kazein ve serum proteinlerinde fiziksel ve
kimyasal degisiklikler olusturarak terlemenin reolojik ézelliklerini (pihti tansiyonu, pthtr sikh@ vb.)
lyilegtirmekte ve standrat kalitede peynir elde edilmesine olanak tammaktadir (KOSIKOWSKI, 19%66;
GRIGOROQV, 1970; RAMOS, 1978; SMIETANA ve ark., 1978; MORR, 1989; SINGH ve FOX, 1989; LAU
ve. ark., 1990).

" Bu gahgma M.Ayhan Osmanhogiu’nun Yiiksek Lisans tezinden alinnigtir {Ankara Universitesi Aragttrma Fonu 92-11-00-97).
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3. Pastorizasyon, bagta denatiire serum proteinleri ve kismen siit yagi olmak iizere siit bilegenlerinin
pthtida tutulma oranlarim yiikselttiginden, diger bir ifadeyle peyniralt1 suyu ile olan besin maddeleri kaybim
azaltigindan randiman arti saglar (ERALP, 1962; RAMOS, 1578; RAMAZANO, 1934).

Pastorizasyonda siite uygulanan sicaklik /zaman kombinasyonlarinin siddetine bagh olarak iiriinde
farkh degigimler olmaktadir. Ornegin yiiksek sicaklik ve uzun siireli iglemlerin teleme sikhg ve elastikligi
gibi reolojik dzellikler yamnda olgunlagtirma doénemindeki fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal olaylar
iizerinde de olumsuz ekilere neden oldugu bilinmektedir (ERALP, 1962; KOSIKOWSKI, 1966;
SAMUELSSON, 1969; YONEY, 1973).

Peynir igletmeleri ve peynir tiplerine gore uygulanan pastorizasyon normlar: arasinda bir farklilik
bulunmaktadir. PAGLIARINI ve PERI (1988), peynir iretiminde kullamlan pastorizasyon normlaring

- Diigik sicaklikta pastdrizasyon (61-66°C’de 30 d.) '

- Orta sicakhikta pastorizasyon (71-75°C’de 15-30 sn.)

- Yiiksek sicaklikta pastorizasyon (85°C ve iizerinde 2-3 sn.)
olmak iizere iig seviyede belirtmiglerdir.

Tirkiye’de peynir siitiine uygulanan pastorizasyon genellikle 63-65°C’de 15-30 d. ile 72°C’de 15 sn
olarak iki ayr1 normda uygulanir. Ancak baz igletmeler, ¢ig siitlerin digiikkaliteleri ve randiman artigt gibi
nedenlerden dolays, siiti 85-90°C gibi yiiksek sicakliklarda isitarak, pastorizasyonu amacindan saptirmiglardir
(YONEY, 1978). UCUNCU (1990) ise iilkemizde dzellikle Bulgar teknigi ile peynir itreten igletmelerin isil
islern nygulamalarinda, 80-85°C/3-5 d., 70-72°C/10-15 d. ve 68°C/10 d’hik pastorizasyon seviyelerini tercih
ettigini bildirmektedir.

Standart kalitede peynir elde edilmesine ve uygun pastorizasyon normlannin segimine yardimnci
olacag diigiincesi ile planlanmig olan Beyaz peynir iretimine iligkin bu aragtirmada, pastdrizasyonun
uygulanmadig: kontrol drneginin diginda:

- 68°C/10 d.,

-75°C/5d. ve

- 85°C/5 d.’Lik iig farkli pastdrizasyon normu dencnmigtir.

LITERATUR OZETI

IKANOMOV ve ark. (1956), Bulgaristan’da "Brinza tip 83" isimli Salamura Beyaz Peynirinde
83°C’deki pastorizasyonun randimani kurumadde tizerinden hayli yiikselttigini (% 13,85-% 15,17) belirtmigir.

Koyun ve inek siitii karigimindan (1:1) iretilen salamura peynirde 83°C’de 30 d.’lik pastorizasyon,
randimam kontrole gire % 22,10°a yiikseltmigtir. Peynirali suyunda protein ve yag icerigi % 0,45 ve % 0,20
diizeyinde, Kontrol'de ise % 1,16 ve % 0,27 olarak saptanmistr (PENEV ve PRODANSKI, 1962).

Inek siitiine uygulanan pastdrizasyon sicakhigimin 65°C’den 84°C’ye yilkscltilmesiyle sinerezisin
hafifce azaldgini, sicakhgin daha da artirilmasyila bu azalmanin siddetli oldugunu gozleyen DIMOYV ve
MINEVA (1963), peyniralti suyu ile olan kurumadde kayiplarinin da distigiini agiklamiglardir.

DAVIS (1965), yaptigi aragrmada siite yilksck derecede 1sil iglem uygulamalarinmn, siitiin
pthtilagma siiresinde bariz bir neden oldugu ve bu gckilde dretilen pihtinin’ zayif bir yap: arzettigini
gozlemigtir.

Yaptig literatiir calismasinda SAMUELSSON (1969), peynir iiretiminde siitiin rennetle pithtilagma,
pihti olugturabilme ve elde edilen pthtnin siizillme yetenegi gibi karakteristiklerine yiiksck pastorizasyon
sicakliklarmin olumsuz, diigitk pastdrizasyon sevivelerinin olumlu etkide bulundugunu ifade etmistir.

Koyun siitiiniin iiretilen salamura Beyaz peynirin hitrofilik dzellikleri iizerine pastorizasyonun etkisi
konusunda caligan GRIGORQV (1970), 1s1} isleme tabitutulma siiresindeki artiga paralel olarak (68-72°C’de
20 sn.’den 68°C’de 20 d. veya 72°C’ye gikarilmasi) elde edilen irtinlerdeki denatiire serum proteini igeriginin
% 3,7 ve % 4,7den sirasiyla % 10,5 ve % 12,4’¢ yiikseldigi ve bunun sonucunda da triinlerin nem igeriginde
artig ve hidrofilik dzelliklerinde iyilegme goraldiginii ifade etmigtir.

Yapilan bir arastirmada, inek siitine 76°C/10 d. vc 78°C/Flag (ani) uygulanan 1s1l iglemlerin, siitiin
pihtilasma yetenegi ve elde edilen pihtimin karigma ozclliginde disiise neden oldugu gdzienmis ve 80°C’nin
iizerindeki sicakliklarn iiriin yapisinda arzu cdilmeyen sorunfar ¢ikardign saptanmisty (PRODANSKI ve
BOGDANOVA, 1975).
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Inek, koyun ve kegi siitlerine N1°C/30 d. ve 82°C/S d. sireyle ss1l iglem uygulamasinin elde edilen
pthtmin tansiyonunda diigiise neden oldupu ABOUDAWOOD ve SANA EL-SAWAX (1977) isimh
aragtirmacilar warafindan belirtilmistir.

FAHMI ve ark. (1978) warafindan yapilan aragirmada, 63°C’de 30 d. ve 72-83°C gibi kuvvelli 151l
islem goérmig inek ve buffalo sitlerinden iiretilen Domiati peynirleri, pthtilasma niteligi bakimindan
kargilagtinlmigtir. Disiik sicakliklarda pihtilagma siiresinin kisaldig1, ayrica 72-83°C’lerin gevsek yapil pihtiya
neden oldugu ifade edilmistir,

Domiati peynirinde siite degigik sicaklik/zaman kombinasyonlar: uygulanmig, 83°C’de 25 d’da
peyniralt: sularinda en diisitk protein igerigi (% 0,58) saptanmugtr (KHORSHID ve ark., 1979),

Yitksek sicakiiklarda pastorizasyon isleminin peynir kalitesine etkisini aragtiran JENSEN (1989),
95°C/15 sn’de, 72°C/15 sn’ye gore peynirlerde yag ve protein tutulumunun daba yiksek diizeyde
gergeklestigini gézlemistir,

KOGAK (1988)1n yaptign bir arasirma sonucunda 68°C/10 d’hk norm hari¢ diger normlarmn
(65°C/10 d., 72°C/20 sn., 75°C/20 sn., 80°C/20 sn.) inek siitiiniin pihtfagma stresinde % 2’den % 52'ye
varan miktarlarda artiga neden oldugu gozlenmigtir. Bu artigin ise, 15t ctkisiyle denatiire olan B-laktoglobulin
ile K-kazeinin interaksiyona girmesi sonucu enzim-substrat kompleksi olusumunun giiclesmesi vekalsiyum
ivonlar konsantrasyonundaki azalmadan ileri geldiginin tahmin edildigi vurgulanmisiir.

Pastorizasyon igleminin su ve proteinier aras: interaksiyona, kazein misellerinin ageregasyonu ve
serum proteinlerinin denatiirasyonuna neden olarak prhtinin su tutma kapasitesinde artig sagladigs, ayrica
pihtilasma yetenegini olumsuz etkilemekte, ancak serum proteinlerinin  denatiirasyonu ile randiman
artmaktadir (MORR, 1989;LAWANCE ve LELIEVE, 199().

PAGLIARINI ve ark. (1990), peynir tiretiminde siite uygulanan sicaklik /zaman kombinasonlarinin
iilkeden ilkeye farkhilik gostermekle birlikie:

- Diigitk sicaklikta pastorizasyon (61-66°C/30 d.)

- Orta sicaklikta pastorizasyon (71-75°C/15-30 sn.) ve

- Yiksek sicaklikta pastorizasyon (85°C veya daha viiksek sicaklikia bekletmeksizin) seklinde iig
baslik altinda toplanabilecegini belirtmistir.

MATERYAL VE METQOT
Materyal

Teleme yapimunda kullanilan cig inck siitii, A.U. Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Bolimii Egitim,
Aragurma ve Uygulama {gletmesine gelen siitlerden alinmustir. Siitiin pthulagmasinda, Mayasan AS.
tarafindan iretilen ve ctiketi iizerinde 1/10.000 kuvvetinde oldugu belirtilen ticari sivi sirden mayasi
kullandmgtir. Starter kiiltir olarak Chr. Hansen’s firmastn mezofilik homofermantatif taktik asit
bakterilerini igeren R-703 ticari kodlu D.V.S. (Direct-Vat-Set) kiiltiir siite ilave edilmistir. Arastirmada
kullamlan siitlere Merck tarafindan iretilen Callyden % 0,02 oraninda kaulmgtir,

Metot '

Teleme iiretimi: Dcneme yukarida andanigletmede gergeklestirilmistir. Teleme  iirctiminde
uygulanan yontem, bazi arastirmacilarin {ERALP, 1962; IZMEN, 1964; SECKIN, 1964; KOSIKOWSKI,
1966; UCUNCU, 1971; TUNAIL ve ark., 1984) Salamura Beyaz peynir diretimine iliskin dnerileri esas
almarak belirlenmigtir. Buna gore:

Isletmeye gelensiit gerekli islemlerden sonra dért kisma aynilmugtir. Birinci kismusiit kontrol drnegi
olarak pastorize edilmeden mayalama 1sisma (30°C) getirilmistir. Diger iig kisim siit ise 68°C'de 10 d.,
75°Cde 5 d. ve 85°C'de 5 d. olmak ivere pastorize edildikien sonra mayalama 1is1na (30+1°C)
sogutulmustus,

Pastorizasyon igleminin siitiin pihtilagma siiresinde neden oldugu artigt diizeltmek amaciyla 2., 3.
ve 4. kisim siitlere % 0,02 oraninda CaCl, ilave edilmigtir. Diger yandan pastorizasyon isleminin siitiin
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yararh mikroorganizma igerigini azaltmasi sonucu olgunlagmay geciktirici rol oynadigy gozoniinde
bulundurularak 30+1°Cde siite % 1 oraminda Chr. Hansen’s firmasindan saglanan starter kiltori
katilmistir, Kontrol drnegine ise CaCl, ve starter kiilturi ilavesi uygulanmamugtar.

Dért ayn siit, 30 1°Cde, 8£0,2°SH asitlige kadar 1-1,5 saat 6n olgunlagirmayatabi tutulmugtur.
Siitii pihtilastirmada her 6rnek igin, 1,5 saat sonra pihti kesim olgunluguna ulasacak sekilde hesaplanan
miktarda maya ilave edilmistir. Pihtilagmanin tamamlanmasindan sonra piht1 kesimi ve telemenin siiziilmesi
yapilmzis, ardindan baski iglemine gegilmistir. Dort ayr1 baski kahbindakiteleme 7,5 kg agirhik altinhda, 2,5
saat siireyle baskili siizmenin sonunda porsiyonlanmg ve 4 érnekten tesadiifi secilen iki kalip analiz igin

alinmistr.
Orneklerin kodlanmas: agagidaki gibi yapihmagtir:
Kontrol (gig siit) K '
68°C/10 d. siireli pastorizasyon normu A
75°C/5 d. siireli pastorizasyon normu B

85°C/5 d. siireli pastorizasyon normu C

Uygulanan Analizler: Hammadde siitin toplam kurumadde, yag ve titrasyon asitligi
ANONYMOUS (1989a)'a gore; pH'st pH-metre ile; toplam azot (TN) igerigi ANONYMOUS (1962)'a
gore; protein olmayan azotiu bilegkiler (NPN) ALAIS (1984)’¢ gore; kiil igerigi ANONYMOUS (1977)a
gore; toplam bakteri ile maya-kiif sayimlart HARRIGAN ve MC CANCE (1966)’ye gore belirlenmistir.

Elde edilen telemenin toplam kurumadde ve titrasyon asitligi ANONYMOUS (1989b)’a gore; yagi
ve ark. (1975 na gore; kil icerigi YONEY (1973)’c gore; ptht sikil@n penetrometre ile; toplam bakeri,
koliform bakteri ile maya-kiif sayim1 HARIGAN ve Mc CANCE (1966)'ye gore saptanmigtir,

Avyrilan peyniralti suyu (pas)’nun toplam kurumadde, yag ve titrasyon asitligi ANONYMOUS
(1989a)’a gore; pH’s1 pH-metre ile; TN icerigi ANNONYMOUS (1962)’a gore; NPN igerigi ALAIS (1984)’e
gore; kil igerigi ANONYMOUS (1977)a gore; toplam bakteri, koliform bakteri ile maya-kif sayimi
HARRIGAN ve Mc CANCE (1966)’ye gire belirlenmigtir,

Sonuglarin istatistiki degerlendirmesinde DUZGUNES ve ark. (1987)’ndan yararlanibmigtir.

ARASTIRLMA BULGULARI VE TARTISMA

Teleme Uretiminde Kullanilan Cig Siitlerin Genel Nitelikleri: Iki tekerriir halinde diizenlenen bu
arastirmada, kullanilan ¢ig siitlerin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerine iligkin ortalama degerler
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Aragtrmada Kullanuian Cig Stitlerin Genel Cizelgeden izlenebilecegi iizere, kullanstan siitler
Nitelikleri (n=2) kurumadde, yag ve protein (swrasiyla % 12,099, $ 3,95 ve
% 3,3902) bakimindan, inek siiti ortalama bilesimine
NITELIKLER ClG sUT yakin bir deger gostermektedir. Ancak toplam bakteri,
koliform organizma ve maya-kif sayisimin, biraz yiksek
Kurumadde (%) 1209 olmakla birlikte ilkemizdeki siit iretim kosulian
Yag (%) 395 gbzi’mi’mdc bulunduruldugunda kabul edilebilir simrlar
_ icerisinde yer aldigim séylemek mimkindiir (YONEY,
Titrasyon asitligi (% S.a.) 0.1705 1978). Titrasyon asitligi ve pH degerleri isc siitlerintaze
pH 6.6150 oldugunu orlaya koymaktadur.
Telemeye Iliskin Analiz Sonuglari: Teleme
Kiil (%) 06156 niteliklerine iligkin ortalama degerler Cizelge 2°de
Foplam azot (%) 05314 toplum olarak sum&lmug[ur. .
Teleme Orneklerinin - Kurvmadde Igerigi:
Toplam protein (%) 3.3902 Cizelge 2 ve Sekil U'den gorildiogi tzere K (Kontrol), A
Protein olmayan azot (NPNX%) | 00377 (68°C/10 d), B (75°C/5 d) ve C (35°C/5 d)
drneklerinde ortalama kurumadde igerikleri sirasiyla %
Toptam bakteri (log ad./ml) 76812 37433, % 41,700, % 40343 ve % 35625 olarak
Kolifarm organizma (log ad./mi) 5.1889 ?csaplan'm@ur.' Kontrol '(')rne:gine gore A ve B
Orneklerinde bir artma, C'de ise azalma saptanmislir.
Maya-kiif (Yog ad./ml) 6.8861
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Kurumaddedeki artig, muhtemelen 1st etkisiyle denatiire olmug serum proteinierinin telemede tutulmasi ve
bu unsurlarin kazein miselleriyle interaksiyonlari neticesinde peyniralt: suyuyta olan yag ve protein kaybinin
azalmasindan ileri gelmektedir. Sicakhgin dahada arttirilmas: ise dzellikle kazein miselleri boyutunda artiga
ve yine serum proteinleri ile kazein miselleri arasinda interaksiyona neden olmakta, bunun sonucunda pithti
fazla su tutarak, zayif bir ptht1 elde edilmekte, diger bir deyisle kurumadde igeriginde diisiis, gorilmektedir.
Nitekim DAVIES ve ark. (1978), GORELOVA ve ark. (1980), BONGSOQ ve RICHARDSON (1989) ile
MORR (1990) benzer sonuglar almiglar ve ayni seklide yorumlamuglardir.

Kurumadde oraﬁi. {%)

43
42
414

35.625

S K: Xonlrol (glg st B a6 00 d
e rscsa G c. w6 /8 o

Sekil 1. Telemelerin kurumadde oranlarindaki degisiklikler

‘4 e Sp— e e T T T P P SV
Y
.{ -

Istatistiksel olarak farkls
pastdérizasyon normlarinin
kurumadde oram iizerine etkisi
onemli gtkmugtr {p<0,05).

Telemelerin Yag ve

Kurumaddede Yag [cerigi:
Cizelge 2°de teleme drneklerinin (K,
A, B ve C) yag icerikleri sirasiyla
%20,250, % 21,625, % 20,750 ve
%19,880, kurumaddede yag igeikleri
ise yine sirasiyla % 54,15, % 52,29,
% 5142 ve 9% 5573 olarak
belirlenmigtir,

Cesitli  aragtirmacilar
(SCORTESCU wve ark, 1970,
TEESE, 1971) pastérizasyon
uygulamas1 ve pastdrizasyon
seviyelerinin artisiyla peynirlerin yag
ve kurumaddede yag oranlarinin
yitkseldigini  bildirirken, bu
aragtirmada  benzer bir  egilim

olmamustir. Istatistiksel agidan da teleme érneklerinin yag ve kurumaddede de yag oanlar: iizerine

pastOrizasyon scviyelerinin ctkisi 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 2. Farkh Pastdrizasyen Normlan Uygulanaug Sitten Uretilen Telemelere iligkin Baz Nitelikier (n=2)

NITELIKLER TELEME ORNEKI FRI

K! Al ! ol
Kurumadde (%) 37433 41,700 40,343 35,625
Yag (%) 20,250 21,0625 20,750 19,830
Kurumadde yag (%6) 54.15 52.29 51.42 5573
Titirasyon asitligi (% S.a.) 0,9367 1,0746 1,246 1,3083
pll | 530 5.680 4.775 4,540
Kiil (%) 18108 1,3065 14180 09999
Toplam azot (95) 23398 24255 2,3923 24430
Toplam protein (%) 14,928 15475 15,263 15,580
Suda erir azot (WSN)(%) 0.2937 0.3057 0,2828 0.3729
Protein olmayan azot (NPN)(%) 0,1454 01615 0,1334 0.2107
{’I%:aﬁromclrc degert (pihtt sikiligy) 11,080 8,110 6,197 9,180
Toplam bakteri (log ad. fgr.) 7,7766 51548 6,0625 6.16%6
Koliform organizma (log ad./gr.) 7.0480 24501 2,1935 1,8322
Maya-kiif (log ad./gr.) 3.1532 2,7780 2,5002 L8705

1) K: kontrol (gig siit), A: 68°C/10 d.. B: 75°C/S d., C: 85°C/5 d.
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Telemelerin yag oranlarindaki degisim, 1sil iglem uygulamastyla sittteki protein sisteminde meydana
gelen degisikliklerden ileri gelmektedir. Aynica sicakhgin yitksclmesiyle de protein ag yapisi zayiflamakta
ve buna bagh olarak da yag kaybinda artig goriilmektedir.

Teleme Orneklerinin Titrasyon Asitligii ve pH Degerleri: Sekli 2’de orneklerin titrasyon asitlipi
degerlerinin sicakhiga paralcl olarak diizenli bir artig sergiledigi gorillmektedir. Bu durum literatirierdeki
sonuglar ile gencl olaak bir uyum gostermekiedir. Ornegin GREENE ve JEZESKI (1957) disiik (63°C/30
d.) ve yitksek (80°C/30 d.) sicakliklarin starter aktivitesi, yani titrasyon asitligi degerlerinde artisa neden
oldugu ve bu artigin 80°C’de uygulanan jsil iglem ile daha belirgin olarak gozlendigini belirtmiglerdir.
Aragtirmada elde edilen teleme drneklerinin Litrasyon asitliklerinde dikkati ceken bu farklihga pastorizasyon
isleminin etkisi, yapilan varyans analizi sonucunda p<0,05 diizeyinde dnemli bulunmustur.

Teleme  drneklerinin
pH’larindaki farkhhik A 6rnegi

Titragyon asitligi, (% S.a.} (68°C/10 d.ynin diginda titrasyon
QU g e e e e e s Ty aSLlllgl ile ayni olmustur. Sonuglar,
14 (zer ; IRVINE ve ark. (1985) ile
2 oo e i . USTUNOL ve BROWN (1985)'n
Co ; elde ettigi  verilerle  uyumlu
T cikmstir.  {statistiksel olarak da
©8- . titrasyon asitligi ile benzer sonug
cs- alinmgtur,
g4, .
: ; Teleme Orneklerinin  Toplam
o2 Azotlu Madde igerigi: K, A, B ve C
G o drneklerinin % TN igerigi sirasiyla;
9, 2340, 2,425, 2392 ve 2,443
B« Koutol (pi 300 ST A8 L0 4 bulunmugtur (Cizelge 2 ve Sekil 3).
lmrscsd W c.escisa Pastirize siit telemelerinin
TN oranmnda Kontrol ornegine
Sekil 2. Telemelerin titrasyon asitligi degerlerindeki degisiklikier (% S.a.) kiyasla gozlenen hafif aruig, 11

ctkisivle denatiire - olan  serum

proteinlerinin pihtida tutulmas: ve
proteinler arasi interaksiyonlardan ieri gelmektedir (DAVIES ve ark., 1978 CHOINOWSKIE ve ark., 1990;
PALUCH ve ark., 1990; ABD-EL-SALAM ve ark., 1991).

Teleme Crneklerinin Suda Eriyen Azotlu Madde fgerigi: Cizelge 2 ve $ekil 4'den orneklerin % WSN
degerlerine bakildiginda en yitksck degere 85°C/5 d. sireli, cn digik degere ise 75°C/5 d. sireh
pastorizasyon normuyla ulagiidign anlagtlmakiadir.

YOUSSEF ve ark. (1982), 68°C’de 15 d. ve 75°C'dc anlik (bekletmeksizin) uygulanan si iglemlerin
Salamura Beyaz peynir olan Brinza’mn W8N igerigini bir miktar artirdigim belirtmektedir. Ote yandan
teleme icin olgunlsmadan soz edilemeyecegi icin bu aragirmada, elde cdilen suda erir azot oranlarindaki
degisimin, 151 ctkisiyle kazein miselleri ve serum proteinleri [raksiyonundaki pargalanmadan tieri gelebilecegi
digiiniilmektedir.

Nitekim FOX ve MORRISSEY (1977) yiiksck dereeelerde uygulanan isil islemin, pH’daki degisime
de bagli olaak K-kazeinde hidrolizasyona (pargalanmaya) neden oldugunu, yine SINGH ve FOX (1989)'da
110°C’de uygulanan 1sil iglemin, kazeinde bariz bir deagregasyona ve erir kazein (scimentc olmayan)
olugumuna katkida bulundugunu belirtmekiedirler. '

A vc B drneklerinde WSN degerlert izerine pastorizasyonun etkisi dnemsiz gikarken, C orneginde
dnemli olarak saptanmugtir (p<0,05).

Teleme Orneklerinin Protein Olmayan Azot Igerigic Sckil 5’de gorildigi gibi K, A, B ve C
drncklerinin 9% NPN degerleri sirasiylay % 0,146, 9,162, 0,334 ve 0,211 dir.
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Sekil 3. Telemelerin toplam azotlu madde oranlarindaki
degisiklikler

WSN  miktarinda  oldugu  gibi, NPN
dzelliginde de B drnegi (75°C/5 d.) en diigilk degeri
vermiglir. Yapilan varyans analizinde pastorizasyon
normalarimin NPN igerigi iizerinde dnemli bir etkiye
sahip oldugu gérilmistir (p<0,05).

Teleme Orneklerinin Kiil igerigi: Kiil igerigine iligkin
degerler Sekil 6'da  verilmigtir. Sekil 6’da
goriilebilecegi gibi en yitksek degere Kontror
orneginde (% 1,8108) rastlanmakta ve diizenli bir
azahgla ecn digik deger de 85x0C/S d. siireli
pastdrizasyon normunda (% 0,9999)  dikkati
¢ekmektedir. Istatistik kontrolda da ¢ farkh
pastorizasyon normu kil igerigi iizerine dnemli bir
etki yapmustir (p<0,05).

K orneginden C ornegine kadar azalan bu
durum, pastérizasyon igleminin ¢oziiniir [ormdaki
mineral maddeler ile iz eleméntlern peyniralt: suyuna
gecis miktarinda neden oldugu faklidiktan ileri
gelmektedir. Ornegin koyun siitlerine 63-65°C/30 d.,
72°C/30  sn. 85°C/bekletmeksizin 1211 iglem
uygulandiktan sonra Hrudka peynirine igleyen

Protein oimayan amtiv madde orani, (%)
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Sekil 5. Telemelerin protein olmayan azot oranlarindaki
degisiklikler
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Sekil 4. Telemelerin suda erir azot oranlarindaki degisiklikler

PAPAJOVA (1978), pastorizasyon sicakgindaki artisa paralel olarak peynirdeki erir kalsiyum igeriginde

diigiis gozlendigini belirtmigtir.

Teleme Orneklerinin Piht: Stkilin (Penetrometre) Degerleri: Cizelge 2 ve $ekil 7den penctrometre ile elde
edilen cn yitksek batma derinliginin, yani ¢n gevsek pihtinin C 6rneginde (11,080 mm), en ditgik degerin

ise B’de (6,197 mm) saptanhdigs anlagitmaktadir. Ya

pilan varyans analizi sonucunda pthti sikiligr {izerine

pastorizasyon igleminin etkisi p<0,05 dizeyinde dnemli bulunmugtur.
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Kill igerigi, (%) Perwtrometre degerl, (mm)
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Sekil 6. Telemelerin kil iceriklerindeki degigiklikler Sekil 7. Telemelerin penetrometre degerlerindeki degisiklikler

Ug farkli pastorizasyon igleminin, Kontrol drnegine gore piht1 sikhginda dnemli olgiide artig sagladif
soylenebilir. Bu arliga, pastorizasyonun protein ag yapisinda meydana gelirdigi degisimler ve agregasyonun
kuvvetli olusu, bdylece pthtumin su tutma kapasitesinde artig ve sinerezisin (su alma) olumlu ybnde
etkilenmesi neden olmaktadir. Siite uygulanin 1sd iglem, geek kazein monomerlerinin konumunda ve protein
fraksiyonlan interaksiyonundaki tegvik edici etkisi, gerekse hidrofilik ve hidrofobik interaksiyonlar ile
agregasyon iizerindeki etkisi sonucu miscllerdeki su ve bagh su miktarinda degigime neden olmakta boylece
pihtr stkih@inda degisikliklere yol agmaktadir (KOSIKOWSK]I, 1966; FOX ve MORRISSEY, 1977; DAVIES
ve ark. 1978; SINGH ve FOX, 1989)

Istl iglemin pihti niteligi ve pihti sikihi iizerine etkisi konusuna pek ¢ok aratirmada deginilmis ve
diigiik sicaklik/zaman uygulamalarimn (60-65°C/15-30 d., 70-76°C/3 sn-2 d.) pihti niteligi ve sinerezisi
diizenledigi, ptht tansiyonu ve elastikiyetini artirdig, 80°C ve iizerindeki sicakliklarin plastik yapidaki pihty
elde edilmesine neden oldugu, pthtinin agir su tutmasiyla yumusak, gevsek ve ufalanir yapiya yol agtig ve
sinerezisi yavaslattigr belirtilmigtir (DIMOV ve MINEVA, 1963; DIAS ve ark., 1976; MIRCHEV ve
IVANOV, 1985, RAMET, 1989). :

Teleme Orneklerinin Mikrobiyolojik Nitelikieri: Orncklerin toplam bakteri, koliform organizma
ve nmaya-kif sayilan Cizelge 2'de verilmigtir.

Pastdrizasyon islemi ile seviyelerinin K, A, B ve C drneklerinin toplam bakteri sayilar izerindeki
beklenen etkisi agik¢a goriilmektedir. Ornekler arasindaki farkhhik istatistik agidan da p<0,01 dizeyinde
Onemlidir.

Yapilan istatistik kontrol sonucunda siite uygulanan i farkli pastorizasyon normunun da
telemedeki koliform organizma ieriginde dnemli diizeyde degigime neden oldugu goritimistor (p<0,01).
Teleme &rneklerinde koliform organizmaya rastlanmasy, iiretim sirasinda baz kontaminasyon yollarinin
onlenemeyiginden kaynaklanmaktadir. '

Koliform organizma igeriginde oldugu gibi teleme drneklerinin maya ve kiif icerigi de benzer bir
egilim gostermektedir. En yitksck degere Kontrol droeginde (3,160 log ad./gr.) rastlanirken en diigitk deger,
85°C/5 d. sureli (1,880 log ad./gr.) pastorizasyon normuyla elde edilmigtir. Ornekler arasinda gorillen bu
farklihgin onemli diizeyde gergeklestigini yapilan varyans analizi de dogrulamaktadir (p<0,05).
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Peyniraltt Suyuna [ligkin Analiz Sonuglary: Farkh 1s1l iglem uyglamalanyla tiretilen telemelere ait
peyniralt: sulart (pas)’na uygulanan analiz sonuglan Cizelge 3'de gbrillmektedir.

Pastorizasyon sicaklign arttikga pas kurumaddesi azalmaktadir {Cizelge 3). Bunun nedeni "Teleme
Orneklerinin Kurumadde Igerigi” baslikli boliimdeki yorumlarla agiklanabilir. Kurumaddeye iliskin degerler,
DIMOV ve MINEVA (1963), GORELOVA ve ark. (1980) ile SIMSEK ve GONG (1992)’iin sonuglartyla
Ozdestir.

Yag ve kurumaddedeki yag oranlar: bakunindan (Cizelge 3) A drnegi (68°C/10 d.) en yiiksek, C
trnegi en digik degeri vermistir. Kurumaddede de oldugu gibi A, B ve C drneklerinde artan pastorizasyon
seviyelerinin tersine bu kriterlerde azlama belirlenmistic. LAU ve ark. (1989) ve (1990Yda aym egilimi
gozlemigler ve pastdrizasyon igleminin kazein ve serum proteinlert arasinda interaksiyona neden oldugunu,
pihtida tutulan yag ve protein mikiarmin pastérize sitten iretilen peynirlerde daha yiksek diizeyde
oldugunu bildirmislerdir,

Pas orneklerinin titrasyon asitligi ve pH degerlerinde (Cizelge 3) siite uygulanan isil igleme bagh
olarak goriilen degigiklikler; 1s1l iglemin sit bilegenlerinde varatug: degigikliklerle asitligi azalticr etkide
bulunmasindan, yine bu degisimlerin starter aktivitesini sitimiile-inhibe etkisinden ileri gelmektedir.

Kontrol érneginden baglayarak sicakliktaki artisa paralel pas’in toplam azot oranlarmda azalma
saptanmigtir (Cizelge 3). Pastdrizasyonunun serum proteinlerinde neden oldugu denatiirasyon sonucu
telemede tutulma oranlarini artirdigy, 6zellikle siite uygulanan orta giddetli (63-75°C/5-30 d.) 11 iglemler
ile proteinlerin pthiida tutulma oranlarninda artis, diger bir deyigle pas’a ge¢is miktarinda azlama gozlendigi
bircok aragtirmaci tarafindan belirtilmigtir (PENEV ve PRODANSKI, 1962; KOSIKOWSK], 1966). Domiati
peynirt {izerine yaptigs aragtirmada KHORSHID ve ark, (1979), endilgiik protein i¢erigine sahip pas’in
83°C’de 25 d. siireyle 1sitilmig siitlerden elde edildigini ifade etmigtir.

Cizelge 3, Arastirmada Elde Edilen Telemelere Ait Peyniclati Sularina iliskin Baz Niteliider (n=2)

) ) PEYNIRALTI SUYLU ORNEKLERI
NITELIKLER " R o o
Kurumadde : %) 56,9000 6,7090 6,5392 6,3776
Yag (%) 0,500 0.575 0425 0,375
Kurumadde yad (%0) 72402 8.5054 64971 58780
Titirasyon asitligi (% S.a.) ' 10,2322 0.3603 01,3267 0,3114
pH 5,195 5.130 4,925 5,000
Kiil {%) 04863 0,4685 04717 0,4933
Toplam azot (%) 0.1554 0,1462 0,1288 0,0877
Toplam protein (%) ) 0.9910 0.9372 08058 0,5591
Proein olmayan azot (NPN)(%) 0.0582 0,0532 0,0522 < 00622
Toplam bakieri {log adet/gr.) 74417 44742 57063 4,6651
Koliform organizma (log adet/gr.) 59106 29350 3,0007 32338
Maya-kiif (log adet/gr.) 27243 1,6233 20171 1,2787

1) K kontrol (gig siit), A: 68°C/10 d., B: 75°C/5 d., C: 85°C/5 d,

Biri ¢ig olmak iizere (K 6rnegi) iig farkli pastorizasyon normu uygulanmug siitten elde cdilen pas'n
kiil degerleri (Cizelge 3), SIMSEK ve GONC (1992)iin bilgileriyle benzerlik gostermektedir.
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Kontrol ornegindeki 7,3907 log ad./ml gibi yiiksek bir toplam bakteri icerigine karsin pastdrizasyon
iglemiyle bu degerin 4,4043 log ad./mlye kadar distugii (A orneginde) gorilmektedir (Cizeige 3). Ug ayn
pastorizasyon nrmunun, pas'daki toplam bakteri i¢eriginde énemli olgiide azalmaya nedenoldugu, ayn
zamanda 68°C/10 d’lik normun da diger normlara kiyasla toplam bakteri sayisinda daha digik bir deger
elde edilmesine imkan tamdigt goriilmisgtir.

Aratirmada siite uygulanan ii¢ ayn pastdrizasyon normu da Kontrol drnegine gore koliform
organizma igeriginde dnemli bir digiise neden olmustur. Pas 6rneklerinde koliform organizma gorillmesi,
iiretim asamasindaki bazikontaminasyon kaynaklarimin tnlenemeyisinden ileri gelmektedir.

Ancak drneklerin (A, B ve C) maya-kif sayisi Kontrola gore ok diigiik olmamigtir (Cizelge 3).
Pas’in maya-kiife sahip olmasi kontaminasyondan ileri gelmektedir. ‘

SONUC

Aragtirma bulgulart genel hatlanyla degerlendirildiginde, pastorizasyonun degisik normlarda
uygulanmastyla teleme ve peyniralt suyunun bazi dzelliklerinde Onemli olgiide farkhirklar dikkati
¢ekmektedir. _

Oncelikle uygulanan her Q¢ pastdrizasyon normu (68°C/10 d., 75°C/5 d. ve 85°C/5 d.) siitin
rennetle pihtilagma siiresinde dikkate deger bir artisa neden olmug ve bu yiizden aym sirede pihti kesim
olgunluguna ulasmak amaciyla sitilmig sittlere Kontrol drnegine kiyasla daha fazla maya ilavesi gerekmistir.
Bu durum ise, 1s1 etkisiyle denatiire olan B-laktoglobiilinin K-kazein ile interaksiyona girmesi sonucu enzim-
substrat kompleksi olugumunun giliglesmesi ve kalsiyum ivonlar: konsantrasyonundaki azalmadan ileri
gelebilecegi belirtiimektedir (KOCAK, 1988).

Isil iglemin etkisiyle teleme ve peyniralt suynuda gozlenen depigiklikier iki baslik altinda su sekide
tzetlenebilir.

Isil iglemin Teleme Niteliklerine Etkisi: Telemelerin yag iceriginde 68°C/10 d. (A) ve 75°C/5 d.
(B) siireli normlarin, toplam azot oramnda is¢ her g pastorizasyon normunun Kontrol 6rnegi (K)'ne gore
bir artig sagladig goriilmistiir.

68°C ve 75°C’de uygulanan pastorizasyon igkemleri, toplam kurumadde oranmnda artiga, 85°C'de
5 d.’hk norm (C) ise azalmaya, titrasyon asitliginde ise her i pastorizasyon normu, Kontrol drnegine gore
artiga neden olmugtur.

75°C ve 85°C’de 5 d. siteli isil islem uygulamalart, drneklerin pH degerinde Kontrobe gore azalmaya
neden olmustur. Suda eriyen azot oraminda is¢ sadece 85°C/5 d.’lik pastorizasyonun (C ornegi) neden
oldugu degigim dnemli bulunmustru. Ayrica protein olmayan azot oramnda cn yiksek degere yine C
orneginde ulagilmig ve uygulanan sicakliktaki artisa paralel olraak telemelerin kil igeriginde dnemli diizeyde
diigiig gozlenmigtir. Penctrometre degerlerinde isc drnckler, Kontrol, C, A ve B geklinde azalan bir sira
takip etmistir. Denemede iig pastorizasyon uygulamas: penctrometre degerlerinde Kontrof'e gore azalmaya,
diger bir ifadeyle pihu sikihigginda artisa neden olmugtur.

Peyniralt1 Suyu Niteliklerine Isil islemin Etkileri; Peyniralt sularinin toplam kurumadde, yag, pH,
toplam azot degerleri ile toplam bakteri, koliform organizma ve maya-kilf sayilariin isil iglemden onemli
olgiide etkilendigi gorillmektedir.

75°C ve 85°C*de 5 d. siireyle 151l iglem uygulamasimin, Kontrol 6rnegine gore kurumadde iceriginde
nemli bir azalmaya, diger bir ifadeyle peyniralt suyu ile olan kurumadde kaybinda diigiige neden oldugunu
soylemek milmkindiir. Peyniralt suyunun yag icerginde ise 75 ve 85°C’de 5 d. siireli sl iglemle Onemli
dlciide azalma, yani yag kaylnda bir diigiiy saglanmgtir. Ayrica pH degeri bakimindan peyniralti suyu
orocklerinde yalmzea 75°C/5 d ik normun, Kontrobe gore dnemli olgiide farkhiliga sahip oldugu
gorilmiigtir. Toplam azot oraminda is¢ pastorizasyon sicakligindaki artisa paralel bir dugme kaydedilmistir.
Yani pastorizasyon islemi peyniralu suyu ile olan azotlu madde kayiplarin da azaltmus, diger bir deyisle
pthtida tutulan azot miktarinda artig saglamiglir.
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Beyaz peynir iiretiminde kullantlan siite pastdrizasyon uygulamasinn etkileri incelendiginde, gerek
randiman gerekse teleme ve peyniraltt suyu nitelikleri bakimindan 68°C’de 10 d. ve 75°C’de 5 d. sireli
normlarin tavsiye edilebilir oldugu, bu iki norm igerisinde de 75°C’de 5 d.’lik normun tercih edilebilecegini
sOylemek mimkiindiir.
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