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OZET

Bu c¢alismada kullamilan baglatict kiiltir ¢esidinin, rennet enziminin ve depolama sicakliginin
ultrafiltrasyon (UF) sisteminden gecen siitten elde edilen Beyaz peynir kalitesi iizerine etkileri
incelenmistir. Bu amagcla kimozin enzimi, mikrobiyal enzim, proteolitik aktivitesi yiiksek baglatic1 kiiltiir,
proteolitik aktivitesi diisiik baslatict kiiltiir kullanilarak UF pastorize siit ve UF ¢ig siitle 6 ¢esit peynir
iiretilmigtir. Depolama sicakliginin etkisini belirlemek amaciyla peynirler 4 ay boyunca 4°C ve 8 °C’ de
depolanmustir. Fizikokimyasal, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilmistir. UF Beyaz
peynirlerin mineral madde analizleri (Cu, Zn, Cr, P, Mg, Ca, Fe, Ka, Na) ICP-OES ile belirlenmistir.

Peynir orneklerinde kurumadde, SH, tuz ve kiil miktarlar1 depolama siiresinde artis gosterirken, pH,
protein, Toplam Aerobik Mezofil Bakteri (TAMB), psikrofil bakteri ve maya kiif sayisi kriterlerinde
azalma goriilmiistiir. Uretim seklinin tiim analiz degerleri iizerinde etkisinin énemli oldugu (p<0.05), yag,
tuz ve kiil degerlerinde ise iiretim farkliliklarmin etkisinin 6nemli olmadigi (p>0.05), depolama
sicakligiin ise sadece protein, SH ve psikrofil bakteri sayisi {izerinde etkisinin énemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Duyusal analiz sonuglarma gore mikrobiyal enzim ile iiretilen B, D, H ve I peynir

ornekleri begeni kazanmustir.
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ABSTRACT

In this study, the effects of starter culture type, rennet enzyme and storage temperature on Beyaz
(White) cheese quality was investigated with milk which was produced by Ultrafiltration (UF).
For this purpose, 6 different kind of cheese samples were produced by ultrafilter pasteurized
milk and ultrafilter raw milk by using kimosin enzyme, microbial enzyme, starter culture with
high proteolytic activity and starter culture with low proteoliytic activity. In order to determine
the effect of storage temperature, the cheeses were stored at 4 ° C and 8 ° C during the 4
months. Physicochemical, chemical, microbiological and sensory analyzes were determined.
Mineral matter composition (Cu, Zn, Cr, P, Mg, Ca, Fe, Ka, Na) of UF white cheese analyzed
with ICP-OES.

In the analyzed cheese samples while the pH, protein, total aerobic mesophilic bacteria
(TAMB), and the number of psychrofilic bacteria and yeast molds decreased, the amount of dry
matter, SH, salt and ash increased. The effect of cheese production to the analysis results found
significant (p<0.05), while the effect of production differences on fat, salt and ash values were
not significant (p>0.05), whereas the storage temperature was only effected on protein, SH and
psychrofilic bacteria counts were found to be important (p<0.05). According to the results of

sensory analysis, B, D, H and I cheese samples produced by microbial enzyme were prefered.

Keywords: Ultrafiltration White cheese, microbial enzyme, chymosin, mineral substance
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GIRIS

Peynir siitiin dogrudan ya da pastorize edildikten sonra, pihtilastirict enzimler veya organik
asitlerle pihtilastirilmasi, peyniralt: suyunun uzaklastirilmasi ve tuzlanmasiyla elde edilen taze ve
olgunlastirilarak tiiketilebilen bir siit iirtiniidiir O.

Ulkemizde peynir cesitleri arasinda gerek iiretim gerekse tiiketim bakimindan ilk sirada yer alan
peynir ¢esidi Beyaz peynirdir 0. Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte ultrafiltrasyon (UF)
teknigiyle tiretilen Beyaz peynir (Siizme peynir) Tiirkiye’de oldukca popiiler hale gelmistir.
Sektorde geleneksel yontem ile liretimi yapilan Beyaz peynir hatlarinin yerini daha modern bir
teknoloji olan UF sistemi almaya baslamstir. Ulkemizde UF teknigi kullamilarak iiretilen Beyaz
peynirler, Siizme peynir ve Bembeyaz gibi ticari isimlerle satisa sunulmaktadir.

Peynir iiretiminde ana asamalardan biri, peynir alti suyunun giderilmesidir ve bu islem ana
bilesenlerin konsantrasyonuna neden olur 0. Beyaz peynirde UF tekniginin kullanim avantajlar1
sunlardir; 1-Geleneksel yontemde peynir alt1 suyuna gecen serum proteinlerinin pithtida kalmasi
nedeniyle randiman % 10-30 oraninda artar, 2-Kullanilan peynir mayas1 miktar1 azalir, 3-Uriin
kalitesinin standart olmasi, yag ve protein oranit standardize edildigi i¢cin mevsimsel
degisikliklerin Oniine gecilir, 4-Standart {iriin parametreleri ile proses kontroliiniin kolay
yapilabilmesi, ¢caligma kosullarmin daha hijyenik olmasi ve kapali siirekli sistem oldugu icin is
giicii maliyetini diisiirtir, 5- Kapal1 sistemin avantaji olarak otomatik yikama yapildigindan elle
yikamanin getirecegi temizlik ve dezenfeksiyon parametre hatalarma baglh olusabilecek kirlilik
ve buna bagli mikrobiyal gelisim Onlenir. Yontemin dezavantajlar1 ise peynir alt1 suyu proteinleri
peynirde kaldig1 i¢in iirliniin duyusal 6zelliklerinin olumsuz etkilenmesi, yatirim giderlerinin
yiliksek olmasi ve membranlarin temizlenmesi ve degistirilmesine yonelik maliyetlerin artmasi
olarak siralanabilir 0.

Yetisemeyen vd. (1998), UF teknigi ile salamura Beyaz peynir iiretiminde kalite lizerine degisik
enzimlerin etkisini incelemek igin yaptiklari arastirmada, mikrobiyal enzim olarak Mucor miehei,
hayvansal enzim olarak kimozin/pepsin karisimi kullanilmistir. Mikrobiyal enzimle iiretilen
peynirlerde yag ve kuru madde degerleri daha yiiksek, pH degeri ise hayvansal enzime gore daha
diisiik oldugunu, suda ¢dziinen azot (WSN), protein olmayan azot (NPN) ve tirozin miktarlari
tiim peynirlerde fazla artis gdstermezken mikrobiyal enzimin kullanildigi 6rneklerde daha fazla

artiy meydana geldigini tespit etmislerdir. Olgunlagma indeksinin hayvansal enzim ile
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iiretilenlerde daha yiiksek oldugunu belirtmiglerdir 0.

Karami vd. (2009), UF yontemiyle iiretilen iran Feta peynirlerinde olgunlasma siirecinde
meydana gelen reolojik Ozelliklerdeki degisimleri aragtirmislardir. Olgunlasma siirecinde
kimyasal ozellikler pH, kuru madde, tuz, yag ve toplam azot oraninin 6nemli Olgiide
degismedigini, suda ¢dzlinen azot oraninin dnemli diizeyde arttigini tespit etmislerdir O.

Soltan1 vd. (2016), Iran UF Beyaz peynirinin mikroyap1 ve reolojik &zellikleri iizerine deve
kimozini ve mikrobiyal enzimin (Rhizomucor miehei) etkisini farkli oranlarda karistirarak 90 giin
olgunlasma siirecinde incelemislerdir. Yiiksek konsantrasyonlarda deve kimozini kullaniminin,
peynirlerde daha siki bir protein ag1 ve daha siki bir yapiya neden oldugunu, deve kimozinin
peynirlerde daha az protein yikim1 ve daha viskoelastik yap1 sagladigini tespit etmislerdir O.
Karatag vd. (2016), Piyasadan rastgele topladiklar1 Beyaz peynirler ve UF yontemiyle iiretilen
Beyaz peynirlerde aciligin nedenlerini arastirilmislardir. Kalsiyum miktar1 arttikca aciligin
arttigini, tim peynir 6rneklerinde titre edilebilir asitlik degerlerinin sinir degerinden (%3) daha
diisiik oldugunu, aciligin artan asitlik ile iliskisi olmadigin1 tespit etmiglerdir O.

Bu c¢aligmanin amaci farkli baglatict kiiltiir, farkli enzim ve depolama sicakliginin UF Beyaz
peynirlerin kimyasal, mikrobiyolojik duyusal ve mineral madde 6zellikleri tizerindeki etkilerinin

arastirilmasidir.
2. MATERYAL VE METOT
2.1. Siit

Arastirmada kullanilan siit Isparta Cebeci Siit ve Siit Uriinleri fabrikasinda, Ultrafiltrasyon Beyaz
peynir hatti kullanilarak ¢ig inek siitii tiretime hazir hale getirilmistir. UF Beyaz peynir

tiretiminde kullanilan siitiin bilesimine ait ortalama degerler Tablo 1’de verilmistir.
2.2. Baslatici Kiiltiir

Baglatic1 kiiltiir olarak Chr. Hansen firmasina ait proteolitik aktivitesi yiiksek olan White Daily
82 + LHB 02 karisimi ve proteolitik aktivitesi diigiik olan R 607 kullanilmistir.

2.3. Pihtilastiric1 enzim

Enzim olarak Chr. Hansen firmasma ait ChyMax Plus 200 IMCU fermente enzim (%100

kimozin) ve Danisco firmasimna ait Marzyme 55 800 IMCU mikrobiyal enzim (Muchor miehei)

Ultrafilasyon Teknigi ile Uretilen Beyaz Peynirlerin Fiziko-Kimyasal, Mikrobiyolojik ve Duyusal Ozellikleri Uzerine Farkli Pihtilagtirici Enzimlerin Etkisi 71



Toy
AP
SN

Arisoy&0Oner/Kirklareli University Journal of Engineering and Science 5-1(2019) 68-86 \_/

Arastirma

DO1:10.34186/klujes.565223

kullanilmistir.

Tablo 1. UF Beyaz peynir iiretiminde kullanilan siitiin bilesimi

Ozellikler Cig siit Retentat
pH 6.65+0.042 6.6+0.050
Titrasyon asitligi (SH) 7.39 £0.08 20.78+0.79
Titrasyon asitligi (% LA) | 0.15+0.004 | 0.29+0.020
Kurumadde (%) 12.81 £0.03 29.19+0.19
Yag (%) 3.52 +0.145 14.46+0.15
Yagsiz kurumadde 9.28 +£0.128 14.56+0.19
Protein (%) 3.02 £ 0.068 12.23£0.09
Kazein (%) 2.59+0.009 | 8.07+0.009
Laktoz 5.19+0.084 3.40+0.11

2.4. Ultrafiltraston yontemi ile Beyaz peynir iiretimi

UF Beyaz peynir iiretim yontemi Cebeci Siit is akis semas1 dikkate alinarak yapilmistir. UF
Beyaz peynir tiretim farkliliklar1 Tablo 2°de verilmistir.

Cig siit gerekli kimyasal analizler yapildiktan sonra, 55-60°C’de On 1sitma uygulanarak UF
iinitesine aktarilmistir. UF {initesinden siit retantat ve permeat olarak ayrilarak ¢ikmistir. Elde
edilen retentat 80-82°C’de 15 sn pastérize edilerek 50-55°C’ye sogutulup homojenize edilmis ve
daha sonra 30-32°C’de mayalama sicakligina kadar sogutulmustur. UF siit daha sonra dolum
iinitesine aktarilmistir. Karistirma tankinda retantata pihtilastirict enzim (400 mL/1000kg retentat
Chymax Plus, 100 mL/1000kg retentat Maryzm 55) ve baslatic1 kiiltiir (50 DCU /1000kg
retentat) ilave edilmistir. Dolum {initesinde ambalajlara karisim tankindaki siit doldurulmustur.
Ambalaja doldurulan siit 28-30 °C’de koagiilatorde 30 dakika bekletilerek piht1 olugmasi
saglanmigtir. Piht1 olustuktan sonra peynir kapatma makinesine ilerleyerek once bigakla peynir
dort esit pargaya boliinmiis liriin lizerine tuz filtresi yerlestirilmis, kuru tuzlama yapilmis (10 g
/500 g retentat) ve ambalaj folyo ile kapatilmistir. Ambalajlanan peynir 30-32 °C’de inkiibasyona
birakilmis, yaklasik 18 saat sonra (pH 4.60 — 4.65) 4 ve 8 °C’de depoya alinmstir. Peynir tiretimi
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iki tekerriirlii olarak ve tiim analizler 2 paralelli olarak yapilmistir.

Tablo 2. UF peynir denemelerinde kullanilan tiretim farkliliklar:

4°C’de Depolanan
Peynir Cesitleri A c D E F
8°C’de Depolanan .
Peynir Cesitleri G : I K
Kullanilan Baslatict o Cig siit
Kiiltiir | | I I Gig sit s
Pihtilagtirict Enzim * ** * ** * *x
. o actococcus lactis subsp. cremoris
Proteolitik aktivitesi White Daily 82 JLactococcus lactis subsp. lactis
yiiksek (p.a.y) kiiltiir treptococcus thermophilus _
actobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
' LHB 02 {Lactobacillus helveticus
Proteolitik aktivitesi {Eactococcus lactis subsp. cremoris
diisiik (p.a.d) kiltiir R- 607 actococcus lactis subsp. lactis
I
Enzim * % 100 Kimozin
Enzim ** Muchor miehei
2.5. Metot

2.5.1. Cig ve UF siitte uygulanan analiz metotlar

Toplam kuru madde gravimetrik yontemle 0, yag gerber yontemi ile 0, toplam asitlik titrasyon
yontemiyle 0, pH dijital pH-metre ile, protein, kazein ve laktoz Foss MilkoScan analiz cihazi ile

belirlenmistir.
2.5.2. UF Beyaz peynir orneklerinde uygulanan kimyasal analiz metotlar

UF Beyaz peynirlerin toplam kuru maddeleri, 105 °C'de sabit agirliga gelene kadar numunelerin
kurutulmastyla belirlenmistir. Peynir numunelerinin pH'si, inolab WTW dijital pH metre ile
Olgtilmiistiir. Numunelerin titre edilebilir asitligi TSE 591 e gore belirlenmistir 0. Peynir
orneklerinin yag tayinleri Gerber yontemiyle O, tuz oranlar1 Mohr yontemiyle belirlenmistir O.
Numunelerin kil igerigi, drneklerin 550 °C'de kiil firminda tamamen beyaz renk alana kadar
yakilmasi sonucunda Sl¢iilmiistiir 0. Protein i¢erigi, makro Kjeldhal metodu ile O, mineral madde

analizleri ICP/OES cihaz1 kullanilarak yapilmistir. Mineral madde analizleri 8°C’de depolanan
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peynir 6rneklerinde belirlenmistir.
2.5.3. UF Beyaz peynir orneklerinde uygulanan mikrobiyolojik analiz metotlar

Mikrobiyolojik analizlerde toplam aerob mezofilik bakteri O ve psikrofil mikrorganizmalar plate

count agar besiyerinde 0, maya-kiif ise potato dextroz agarda sayilmistir O.
2.6. Istatistiksel Analiz

Denemede iizerinde durulan ozellikler bakimindan elde edilen sonuglar faktoriyel diizende
tekrarlanan 6l¢timlii varyans analizi teknigi ile SPSS 23.0 programui kullanilarak analiz edilmistir

(Repeated measurement ANOVA).

3. BULGULAR
3.1. Kimyasal analiz sonuclar

UF Beyaz peynir Orneklerinde yapilan kimyasal analiz sonucglari Tablo 3’te gosterilmistir.
Mikrobiyal enzimle ve baglatici kiiltiir I ile {iretilen D peynir 6rneginin olgunlasma siiresi
sonunda en yliksek kurumadde oranina sahip oldugu bulunmustur. Kurumadde degerleri
acisindan peynir numuneleri arasinda iiretim farkliliginin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Yetisemeyen vd. (1998), UF yontemi ile salamura Beyaz peynir iiretiminde
degisik mayalarin kalite iizerine etkisini arastirdiklari ¢alismada mikrobiyal enzimle iiretilen
peynirlerin, hayvansal enzimle iiretilen peynirlere gore daha yiiksek kurumadde degerlerine sahip
oldugunu tespit etmislerdir O.

pH degeri tiim peynir 6rneklerinde 120 giinliikk olgunlasma siiresinde diisiis gdostermistir. UF
Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresinde pH degisimlerinin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu (p<0.05), depolama sicakligmin olgunlasma siiresinde pH degisimine etkisinin 6dnemli
olmadig tespit edilmistir (p>0.05). Moynihan vd. (2014), farkli pihtilastirict enzim kullanilarak
iiretilen degisik peynirlerin pH’larinin birbirlerine yakin degerlerler de oldugunu belirtmislerdir
0.

Titrasyon asitligi tiim peynir Orneklerinde depolama siiresinde artig gostermigtir. 8°C’de
depolanan J ve K peynir 6rneklerindeki titrasyon asitligi artiginin ise 4°C’de depolanan peynirlere

gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Depolama sicakliginin titrasyon asitligi iizerinde etkisinin
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istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Koca (1996), izmir tulum peynirinde
cesitli kiiltlir kombinasyonlar1 ile yaptigi caligmasinda Lb.helveticus kullandigi peynirlerde,
olgunlagma siirecinde titrasyon asitliginin artig gosterdigini 0, Cepoglu (2005), farkli enzim
kullaniminin titrasyon asitligi iizerinde 6nemli diizeyde etkili oldugunu bildirmislerdir O.

UF Beyaz peynir Orneklerinde olgunlasma siirecinde yag oraninda onemli bir degisiklik
gorilmemistir. UF Beyaz peynirlerde siit yaginin tamamen retentatta kalmasit ve geleneksel
yontemde peyniralti suyu ile olusan yag kacaklarinin engellenmis olmasi nedeniyle yag oraninda
olgunlasma siirecinde degisiklik meydana gelmemistir (p>0.05). Hayaloglu vd. (2005), iki farkl
baslatici kiiltiir ve baglatic kiiltiir kullanmadan {iretilen Beyaz peynirlerin 90 giinliik olgunlagma
sirecinde yag oranlarinin 6nemli diizeyde degismedigini, baslatic1 kiiltiirsiiz olarak iiretilen
peynirde nem orani diisiik oldugu icin, diger peynirlere gore kurumaddede yag oraninin daha
diisiik oldugunu tespit etmiglerdir O.

Tim peynir ¢esitlerindeki tuz oran1 olgunlasma siiresinde artis gostermistir (p<0.05). UF Beyaz
peynirlerde kuru tuzlama yapildigi icin olgunlasma siirecinin 1. giinlinde tuz oranlar1 diisiikken
olgunlasma siiresinde zamanla artis goriilmiistiir. UF Beyaz peynirlerde iiretim farkliligi ve
depolama sicaklig1 interaksiyonunun tuz degisimine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1
tespit edilmistir (p>0.05). Soltani, (2013), Iran’da iiretilen UF Beyaz peynirlerde olgunlasma
stirecinde tuz oranlarinin kurumadde miktarina paralel olarak artis gésterdigini belirtmistir 0.

UF Beyaz peynir 6rneklerinden 4°C’de depolanan peynirlerden olgunlasma siiresi sonunda, en
yiiksek kiil i¢erigine mikrobiyal enzim ve UF pastorize siit ile iiretilen D peynir 6rnegi sahip iken,
en disiik kiil i¢erigine ise UF pastorize siit ve kimozin enzimi ile iiretilen A peynir 6rnegi sahip
olmustur. 8°C’de depolanan peynir Orneklerinden G, H ve 1 peynir ornekleri olgunlasma
stiresinde siirekli artis gosterirken I, J ve K peynir 6rneklerinde kiil oranlarinda dalgalanmalar
goriilmiistiir. 120 giinliik olgunlasma siiresi sonunda en yiiksek kiil icerigine I peynir érnegi sahip
olmustur. Dagdemir (2001), yaptigi c¢aligmasinda Beyaz peynirde farkli baslatict kiiltiir
kullaniminin olgunlasma siiresinde peynirlerin kiil iceriklerinde degisiklige neden olmadigini ve
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu bildirmistir O.

UF Beyaz peynir Orneklerinde protein oraninda olgunlagma siireci boyunca tiim peynir
orneklerinde azalma goriilmiis ve bu durum istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). 120

giinliik olgunlagma siiresi sonunda 4°C depolanan peynir orneklerinde en yiiksek protein orani F
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peynir 6rneginde, en diisiik protein orani ise C peynir 6rneginde goriilmiistiir. 8°C’de depolanan
peynir o6rneklerinde ise en yliksek protein oran1 H peynir 6rneginde, en diisiik protein oran1 ise G
peynir Orneginde tespit edilmistir. UF Beyaz peynirlerde farkli baslatici kiiltiir, pihtilastiric
enzim ve depolama sicaklig1 interaksiyonunun olgunlagma stiresinde protein oranindaki degisime
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Hayaloglu (2003), yaptig1
caligmada baglatict kiiltlir ilave edilen peynirlerde protein oranindaki degisimi onemli diizeyde
oldugunu, baglatict kiiltiir ilave edilmeyen peynirlerde protein oraninda onemli bir degisimin
meydana gelmedigini tespit etmis ve peynir siitiine ilave edilen baslatici bakterilerin proteini
parc¢alamada onemli etkilerinin oldugunu bildirmistir O.

Al-Otaibi ve Wilbey (2005), UF Beyaz peynir iiretiminde kimozin enzimi kullanarak tirettikleri

peynirlerde protein oraninin diistiigiinii tespit etmislerdir O.
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Tablo 3. Fizikokimyasal analiz sonuglari

ot Ony

o

A

ik

4°C
Peynir Kuru Kurumaddede | Kurumaddede
Cesidi Madde pH SH yag tuz Kiil Protein
A 34.7740.15Dc | 4.72+0.03Aa | b76.7+1.91De 47.28+0.02Aa | 5.63+0.02Ba | 2.66+0.27Aa |al4.15+0.09Aa
B 34.8340.29Dd | 4.72+0.02Aa | a78.05+£0.07Cde | 46.36+0.29Aa | 5.59+0.00Ba |2.69+0.01Aa |[al4.47+0.15Aa
k= C 35.24+0.81Cb | 4.65+0.07Ab | a82.65+1.41Bc | 45.17£0.47Aa |5.53+0.05Ba | 2.73+0.16Aa |al4.32+0.44Aa
i{) D 35.26+0.68Db | 4.7+0.029Aa | a79.2+1.13Cd 45.94+0.09Aa |5.42+0.00Ba |2.92+0.03Aa |al4.25+0.03Aa
E 34.41£0.48Dc | 4.42+0.01Ac | b99.4+0.56Ca 47.1+0.24Aa 4.039+0.14Ca | 2.54+0.40Aa | al4.07+0.17Ba
F 34.15£0.51Cc | 4.46+0.00Ac | b94.7+0.56Cb 46.85+0.06 Aa | 3.48+0.08Ca |2.7+0.22Aa al4.32+0.06Aa
A 36.57+0.06Aa | 4.46+0.04Ca | al01£1.41Ac 45.25+0.08Aa |5.82+0.14Aa |2.74+0.36Aa |all.32+0.27Db
B 37.4+0.36Aa 4.54+0.00Ca | a84+0.0Ae 44.83+0.12Aa | 5.72+0.07Aa | 2.79+0.15Aa |al3.16+0.19Ea
%’n C 36.91+0.22Aab | 4.56+0.01Ba | a84+1.41Ae 44.65+0.01Aa | 6.20+0.04Aa |2.86+0.16Aa |all.21+0.08Eb
g D 38.00+0.25Aa | 4.56+0.06Ba | a82.50+0.71Bb | 43.55+0.24Aa | 6.18+0.07Aa | 3.29+0.52Aa |al2.96+0.00Da
E 37.05£0.92Ab | 4.23+0.07Cb | b124.25+1.06Aa | 42.18+0.69Aa | 4.45+0.00Ca | 2.84+0.05Aa |al2.38+0.03Da
F 37.28+0.58Aa |4.21+0.02Db | b122.2+1.7Ab 44.44+0.31Aa | 4.18+0.03Ca | 3.12+0.184Aa | al3.35+0.33Da
8°C
Peynir Kuru Kurumaddede | Kurumaddede
Cesidi Madde pH SH yag tuz Kiil Protein
G 35.445+0.63Dc | 4.66+0.02Aa | a81.65+1.06Bc | 45.93+0.02Aa | 5.24+0.01Ba | 2.67+0.31Aa |al4.17+0.15Aa
H 35.65+0.17Ca | 4.68+0.04Aa | b76+0.54Cd 45.41+0.06Aa | 5.63+0.05Ba |2.675+0.17Aa | al4.24+0.01Aa
= | 35.64+0.55Cd | 4.63+0.00Ab | a82.15+0.07Bc | 45.59+0.04Aa | 5.38+0.06Ba | 2.92+0.33Aa |al4.08+0.01Ba
j) i 34.72+0.55Dd | 4.7+£0.03Aa | b76.85+£1.06Dd | 47.52+0.03Aa | 5.96+0.02Ba | 2.99+0.00Aa | al4.09+0.04Aa
J 35.02+0.59Cc | 4.48+0.07Ac | al10.5£0.56Ca | 46.91+0.16Aa | 4.42+0.18Ca | 2.83+0.59Aa |al4.13£0.17Aa
K 34.07+£0.32De | 4.54+0.00Ac | a100+0.00Cb 47.46+0.11Aa | 4.11+0.19Ca |2.79+0.19Aa |al4.17+0.02Aa
G 36.45+0.23Ac | 4.49+0.01Ca | b84.4+0.84Ac 44.69+0.12Aa | 6.69+0.12Aa | 3.14+0.43Aa | b10.56+0.13Eb
H 37.28+40.05Aa | 4.51£0.01Ca | a84.65+0.49Ac |44.25+0.37Aa | 6.25+0.05Aa |2.97+0.13Aa | al3.45+0.01Ca
%1) | 36.59+0.7Ab 4.54+0.03Ba | a84.4+0.70Ac 44.73+041Aa | 6.42+0.05Aa | 3.0+0.01Aa all.42+0.11Eb
g i 36.844+0.15Aa | 4.54+0.03Ca | b85.5+0.70Ac 45.81+£0.06Aa | 6.16+0.05Aa |3.38+0.18Aa [al2.91+0.05Ca
J 37.40+0.14Aa | 4.18+0.02Cb | al26.8+1.13Ab | 44.52+0.07Aa | 4.43+£0.01Ca |2.99+0.0Aa al2.51+0.07Da
K 37.29+0.57Aa |4.19+0.01Db | al30.1+0.14Aa |44.43+0.17Aa |3.70+£0.09Ca |2.89+0.16Aa |al3.17+0.06Ea

A: kimozin enzimi + p.a.y. baglatici kiiltiir, B: mikrobiyal enzim p.a.y. baslatic1 kiiltiir, C: kimozin enzimi + p.a.d. baslatici kiiltiir,
D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiiltiir, E: UF ¢ig siit +kimozin enzimi, F: UF ¢ig siit +mikrobiyal enzim

G: kimozin enzimi + p.a.y. baglatic1 kiiltiir, H: mikrobiyal enzim p.a.y. baslatic1 kiiltiir, I: kimozin enzimi + p.a.d. baslatic1 kiiltiir,
I: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatic1 kiiltiir, J: UF ¢ig siit +kimozin enzimi, K: UF ¢ig siit +mikrobiyal enzim

*Kii¢iik harfle isaretlenmis (sagda) ortalamalar iiretim sekli arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

*Kii¢iik harfle isaretlenmis (solda) ortalamalar sicakliklar arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05)

*Biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar zamanlar arasi farklihgi gostermektedir (p<0.05).
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Tablo 4. Mineral madde analiz sonuglari

Depolama | Numune Element adi /Element Derisimi (mg/ g)
Sicakhgr | Adr Zaman | Ca P K Na
30. giin [3.139+£0.063 |1.147+0.016 |1.244+0.021 |4.801=+0.080
© 90. giin [3.184+0.021 |1.145+£0.003 |1.282+0.010 |5.522+0.035
30. giin |2.703+£0.025 |1.011+£0.022 |1.077+0.003 |4.565+0.053
: 90. giin [3.190+£0.049 |1.13+0.015 1.246+£0.010 |[5.491+0.023
30. glin [3.296+0.008 |1.116+0.017 |1.226+0.001 5.061 +0.029
&) I 90. giin [3.717+0.062 |1.436+0.017 |1.448+0.017 |[6.719+0.035
S
o . 30. giin |3.378 £0.024 |1.154+0.007 |1.386+0.010 |5.224 +0.024
! 90. giin [3.336+£0.051 [1.392+0.021 |[1.347+0.015 |[5.321+0.069
30. giin |3.152+£0.030 |1.164+0.001 |1.273+£0.009 |4.699 +0.087
) 90. giin [3.508+0.099 |1.442+0.001 |1.361+0.037 |4.227+0.061
30.giin [2.924+0.038 |1.124+0.014 |1.236+0.015 |4.414+0.101
K 90. giin |3.650+0.093 |1.429+0.021 |[1.411+0.029 |4.7754+0.102

G: kimozin enzimi +p.a.y. baslatici kiltiir, H: mikrobiyal enzim p.a.y. baslatici kiiltir, I: kimozin enzimi + p.a.d.
baslatict kiiltiir, I: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiiltiir, J: UF ¢ig siit +tkimozin enzimi, K: UF ¢ig siit
+mikrobiyal enzim

Siitteki mineral madde miktar1 hayvanin irkina, tiirline, beslenmesine, iklim kosullarina, hayvanin
saglik ve laktasyon durumuna gore degisiklik gdstermektedir 0. Ozellikle peynirde olgunlasma
stirecinde pH mineral konsantrasyonu etkileyerek bazi mineral maddelerde degisiklige neden
olmaktadir 0. Olgunlasma siirecinde tiim peynir Orneklerinde kalsiyum, fosfor, potasyum,
sodyum, magnezyum, ¢inko ve mindr mineral maddelerde artis goriilmiistiir. Tablo 4’de
goriildiigii gibi kalsiyum miktar1 olgunlagma siiresi baslangicinda (Ca) mikrobiyal enzim ile
iiretilen (H) peynir 6rneginde en diisiik iken, olgunlagsma siiresi sonunda kimozin enzimi ile
iiretilen (I) peynir 6rneginde en yiiksek degerde tespit edilmistir. Literatiirde Beyaz peynirde
kalsiyum miktar1 ortalama 160-250 mg/100 gr verilirken, yaptigimiz UF Beyaz peynirlerde bu
deger 270-365 mg/100 gr arasinda bulunmustur. Karatas vd (2016), yaptiklar1 ¢alismada UF
Beyaz peynirlerde aciligin kalsiyum ile iligkili oldugunu, kalsiyum orani arttik¢a acilasmanin
arttigini belirtmislerdir O

UF Beyaz peynirlerdeki fosfor (P) miktarlar1 incelendiginde olgunlagma siiresinde az da olsa bir
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artiy goriismistiir. Karaca, (2007) yaptig1 ¢alismada Beyaz peynirlerin olgunlasma siirecinde
fosfor igeriklerinin azaldigini tespit etmistir. Yaptigimiz caligmada fosfor iceriklerinde artis
gozlenmistir. UF Beyaz peynirlerin potasyum (K) miktarlar1 incelendiginde olgunlagmanin 30.
giiniinde 1.077-1.386 mg/g arasinda degisirken, olgunlasma siirecinde artarak 90. giinde 1.246-
1.438 mg/g diizeyine yiikselmistir. Kili¢ vd., (2002) piyasadan topladigi 31 adet Beyaz peynir
orneginde potasyum miktarlarmi ortalama 116 -285 mg/100 g olarak tespit etmislerdir 0. Bizim
peynir numunelerimizdeki potasyum miktar bu degerlere gore daha diisiik bulunmustur. UF
Beyaz peynirlerin sodyum (Na) icerikleri incelendiginde olgunlasma siirecinde tiim peynir
orneklerinde 90. giinde tespit edilen degerler 30. giinde tespit edilen degerlere gore artig
gosterirken, sadece UF c¢ig siit ve kimozin enzimi ile iiretilen (J) peynir 6rneginde diisiis
gostermistir. Kimozinle iiretilen peynir numunelerinde sodyum igerikleri 4.801-6.719 mg/g iken,

mikrobiyal enzimle iiretilen peynir numunelerinde 4.414-5.491 mg/g araliginda degismistir.
3.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonuc¢lari

Mikroorganizmalar hem peynir {iretimi hem de olgunlagsmasi sirasinda 6nemli rol oynarlar.
Peynir olgunlasmasi, bir dizi biyokimyasal reaksiyon igeren kompleks bir islemdir 0. Toplam
aerob mezofilik bakteri sayis1 gidalarda mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde gida giivenligi
ve sanitasyon indikatorii olarak kullanilmaktadir. Bir iiriinde yiiksek sayida mezofilik bakteri
bulunmasi, iriiniin insan ve hayvan kaynakli patojenlerin gelismesine olanak saglayacak
kosullarda iiretilip depolandigmi ve iiriinde patojenlerin bulunma olasiliginin yiiksek oldugunu
gostermektedir 0. Fermente siit iriinleri tebliginde TAMB sayisi ile ilgili bir sinirlama
bulunmamaktadir.

Tablo 5’de goriildiigii gibi TAMB sayisinda 120 giinliik olgunlagma siiresi boyunca tiim peynir
orneklerinde azalma goriilmiis ve istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). UF ¢ig siitle
yapilan peynir Orneklerinde baslangic mikroorganizma yiikii ¢ok yiiksek olmasina ragmen
olgunlasma periyodunda 6nemli oranda azalma tespit edilmistir (p<<0.05). Olgunlagma siiresinde
4°C ve 8°C’lik depolama kosullarnin TAMB sayis1 lizerinde etkisinin 6nemli olmadig: tespit
edilmistir(p>0.05). Paksoy (2016), UF Beyaz peynir ilizerine yaptig1 c¢aligmada {iretimin
baslangicinda TAMB sayisinin 3.49-3.53 log10KOB/g olarak sayildigini ve olgunlagma siiresi
sonunda ise diislis gostererek 2.32-2.94 log10KOB/g sayildigini belirtmistir 0.
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Tablo 5. Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (logi;0KOB/g)

4°C 8°C
Depolama | Peynir Psikrofil Peynir Psikrofil
stiresi | Cesitleri | TAMB Bakteri Maya Kiif Cesitleri TAMB Bakteri Maya Kiif
A 4.20£0.03Ab | a3.22+0Ac  [2.2+0.15Ab |G 4.26:0.00Ab | a3.2240Ac | <10Bc
B 4.25+0.03Ab | b<10Ad 1+0.29Ac H 4.25+0.03Ab | b<10Ad 1+0Ab
:En c 4.28+0.09Ab | b<10Ad <10Bd I 4.28+0.09Ab | a3.73+0.29Ab | <10Bc
- |P 4.2+0.04Ab | b<10Ad <10Bd ! 4.2+0.04Ab | b<10Ad <10Bc
E 7.62+0.02Aa | a7.75+0.03Aa | 7.35+0.26Aa ) 7.68+0.13Aa | a7.75+0.09Aa | 7.11+0.6Aa
F 7.64+0.00Aa | a7.55+0.18Ab | 7.20+0.36Aa K 7.6+0.07Aa | a7.61+0.16Aa | 7.37+0.17Aa
A 3.224+0.00Cc | b<10Bc 1.5+0.71Bb G 3.9240.00Cc | b<10Bb <10Bd
B 3.23+0.00Cd | b<10Ac 1+1.42Ac H 3.53+£0.00Cd | b<10Ab 0.84+1.2Ac
§n c 3.7+0.00Cc | b<10Ac <10Bd I 3.53+0..00Cc | h<10Bb 1.5+0.71Ab
a D 3.7+0.00Cc | b<10Ac 0.84+1.2Ac ! 3.53+0.00Cc | b<10Ab <10Bd
E 5.7+0.62Eb | b5.23+0.3Eb | 5.55+0.59Da ! 5.75+0.69Eb | a5.9+0.42Da |5.53+0.6Ca
F 5.78+0.22Da | b5.81+0.27Da | 5.74+0.19Da K 5.95+0.24Da | a6.01+0.33Da | 5.41+0.54Ca

A: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiiltiir, B: mikrobiyal enzim p.a.y. baslatic1 kiiltiir, C: kimozin enzimi + p.a.d. baslatic1 kiiltiir,

D: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatici kiiltiir, E: UF ¢ig siit +tkimozin enzimi, F: UF ¢ig siit +mikrobiyal enzim

G: kimozin enzimi + p.a.y. baslatici kiiltiir, H: mikrobiyal enzim p.a.y. baslatici kiiltiir, I: kimozin enzimi + p.a.d. baslatic1 kiiltiir,

I: mikrobiyal enzim + p.a.d.baslatic1 kiiltiir, J: UF ¢ig siit +kimozin enzimi, K: UF ¢ig siit +mikrobiyal enzim

*Kiiciik harfle isaretlenmis (sagda) ortalamalar tiretim sekli arasindaki farklilign gostermektedir (p<0.05)

*Kii¢iik harfle isaretlenmis (solda) ortalamalar sicakliklar arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

*Biiylik harfle isaretlenmis ortalamalar zamanlar arasi farklilig1 gostermektedir (p<0.05).

Bir iirtiniin mikrobiyolojik kalitesi, onun bozulmadan uzun siire dayanabilmesi ve raf omrii ile
yakindan iliskilidir. Psikrofil bakteri sayisi, peynirlerde raf dmriiniin belirlenmesinde 6nemli rol
oynar. Peynirlerde psikrofil mikrooganizmalarin iiremesi sonucunda aci tat, ransidite ve renk
degisimleri meydana gelmektedir 0. Bu nedenle, raf dmrii boyunca peynirlerde mikrobiyal
kaynakli duyusal sorunlarin olugsmamasi acisindan psikrofil bakteri sayisinin kontrol altinda
tutulmas1 gerekir. Tablo 5°te goriildiigii gibi UF pastorize siitle yapilan peynirlerden, 4°C’de
depolanan A peynir 6rneginde, 8°C’de depolanan peynir Orneklerinden ise G ve I peynir
orneginde psikrofil bakteri sayimi yapilabilmistir. Diger peynir orneklerinde psikrofil bakteri
sayimi yapilamamistir. UF ¢ig siitle yapilan peynir orneklerinde ise 120 giinliik olgunlagma

periyodunda psikrofil bakteri sayimi yapilmis ve 6nemli oranda azalma tespit edilmistir (p<0.05).
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Olgunlagsma siiresinin ilk gilinlinde salamura tuz konsantrasyonunun g¢ok diisiik olmasi ve
titrasyon asitliginin diisiik olmasindan dolayr psikrofil bakteri gelisim gostermis olgunlagma
stirecinde asitligin ilerlemesi ve tuz konsantrasyonunun artmast ile psikrofil bakteri sayimimin UF
pastorize siitle yapilan peynir 6rneklerinde sayim sonucu <10 bulunmus ve UF ¢ig siitle yapilan
peynir Orneklerinde ise psikrofil bakteri sayiminda diislis goriilmiistiir. Farkli iiretim sekli ve
olgunlagma siiresinin peynirlerin psikrofil bakteri sayilar1 iizerinde etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Olgunlasma siiresinde 4°C ve 8°C’lik depolama
kosullarinin psikrofil bakteri sayisi tizerinde etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Demirel, (2009) farkl sicakliklarda depoladigi urfa peynirlerinde psikrofil bakteri sayismin
olgunlasma siirecinde azaldigmi ve psikrofil bakteriler lizerinde depolama sicakligi, depolama
sliresi ve salamurada tuz konsantrasyonunun 6nemli oldugunu belirtmistir 0.

Bozulmaya yol a¢an maya ve kiifler gidalarda aci tat ve kotii koku, gaz olusturma 6zellikleri
sayesinde gidalarda istenmeyen gdzenekli yapit olusumuna neden olabilmektedirler. Mayalar
iirettikleri CO; ve istenmeyen tat gelisimi ile peynirde bozulmalara neden olmaktadir 0, O

Tablo 5’de gorildiigii gibi maya-kiif sayisinda UF ¢ig siitle yapilan peynir 6rneklerinde baslangic
mikroorganizma ylkii ¢ok yiiksek olmasina ragmen olgunlagsma periyodunda 6nemli oranda
azalma tespit edilmistir (p<0.05). Farkli tiretim sekli ve olgunlagsma siiresinin peynirlerin maya-
kiif sayilar1 lizerinde etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). UF pastorize siitle yapilan
peynir orneklerinde baslangi¢ yiiklerinin ¢ok diisiik olmasi kontaminasyon kaynaklarmin tiretim
asamasinda engellenmis olmasindan kaynaklanmaktadir. UF peynir iiretiminde ultrafiltrasyon
oncesi ve sonrasinda pastdrizasyon isleminin uygulanmasi, ekipmanlarin hijyenik kurallara
uygun olmasi, ortam havalandirilmasinda, koagiilatér ve dolum tinitelerinde hepafiltre bulunmasi
nedeniyle kiif-mayanin kontaminayon kaynaklari engellenmistir. Peynir Orneklerinde sayilan
maya-kiif sayimlarinin ise ¢evresel kosullar, ambalaj malzemesi ve alet ekipman kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yildiz (2015), yaptig1 ¢alismada Beyaz peynirlerde ¢ig siitle yapilan peynirlerdeki maya-kiif
oraninin, On 1s1l iglem uygulanmis peynirlerdeki maya-kiif oranindan daha yiiksek oldugunu,

maya-kiif sayisinin olgunlagma siiresinde azaldigini bildirmistir 0.
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3.3. Duyusal Analiz Sonuc¢lan

Peynirlerin duyusal 6zelliklerine ait olan toplam puanlama Tablo 6’da verilmistir. 120 giinliik
olgunlagma siiresinin sonunda UF Beyaz peynirlerin toplam duyusal puanlarina bakildig1 zaman
UF pastorize siitle iiretilen peynir drnekleri (A, B, C, D, G, H, I, 1) arasinda en diisiik puani
8°C’de depolanan G ve I peynir 6rnegi almistir. G ve I peynir 6rnekleri acillasmanin hissedildigi
peynir ornekleridir. Kimozin enzimi ve proteolitik aktivitesi yiiksek baslatici kiiltiirle iiretilen G
peynir 6rneginde en yiiksek oranda acilik goriiliirken, proteolitik aktivitesi diisiik baslatict kiiltiir
ve kimozin enzimi ile tretilen I peynir 6rneginde daha az acilik algilanmistir. UF ¢ig siitle
yapilan peynir 6rneklerinde (E, F, J, K) ise 120. giline kadar tadim yapilmadig1 i¢in tat puanlari

toplam puanlamayi etkilemistir.

Tablo 6. UF Beyaz peynirlerin olgunlagsma siiresinde toplam duyusal puanlar1

Depolama Depolama
Sicaklhig1  Siiresi A B C D E F

1 925 96.7 95.0 95.8 45.0 45.0
30 92.3 97.1 85.4 93.3 38.0 38.0
4°C 60 87.2 95.0 84.2 94.4 32.0 32.0
90 76.7 92,5 83.5 91.6 32.0 32.0
120 70.0 90.0 69.3 90.3 51.0 51.0
Depolama Depolama
Sicaklig1  Siiresi G H | I J K
1 93.8 94.0 94.8 93.8 45.0 45.0
30 78.8 91.8 78.9 89.6 43.0 42.0
8 °C 60 79.8 91.8 80.4 88.6 32.0 32.0
90 71.1 88.7 80.6 91.6 32.0 32.0
120 59.0 90.7 63.2 88.8 47.4 51.6
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Dink¢i ve Gong (2000), Mucor miehei’den irettikleri ve lipaz enzimi kullandiklar1 ¢aligmada
Beyaz peynirlerde olgunlagsma siirecinde goriiniis puanlarinda azalma tespit etmislerdir 0. Soltani
(2013), yaptig1 calismasinda UF Beyaz peynirlerin kitle ve yapt puanlar1 tlizerine depolama
stiresinin 6nemli diizeyde etkili olmadigin1 (p>0.05). farkli tuz oranlarinin depolama siiresince
istatistiksel olarak, koku ve tat ozellikleri lizerine etkisinin dnemli diizeyde etkili oldugu tespit
etmistir 0.

Paksoy (2016), yaptig1 calismada baharatsiz iiretilen referans UF Beyaz peynirde ve baharat ilave
edilerek tretilen UF Beyaz peynirlerde acilik hissedildigini, bunun nedeninin starter kiiltiiriin

calismasindan ve yag asitlerinin parcalanmasmdan kaynaklandigini bildirmistir O.
4. SONUC

UF Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince kurumadde, SH, tuz ve kiil miktarlar1 depolama
stiresinde artis gosterirken, pH, protein, TAMB, psikrofil bakteri ve maya kiif sayilarinda azalma
goriilmiistiir. Uretim seklinin tiim analiz parametreleri iizerinde etkisinin dnemli oldugu (p<0.05),
yag, tuz ve kiil degerlerinde ise iiretim farkliliklarinin etkisinin istatistiksel olarak oOnemli
olmadig1 (p>0.05) tespit edilmistir. Olgunlagma siirecinde titrasyon asitligi, protein miktar1 ve
psikrofil bakteri sayisindaki degisiklikler 4°C ve 8°C’deki depolama kosullarinda istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Diger tiim parametrelerde depolama sicakligmin etkisinin
istatistiksel olarak onemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05). UF Beyaz peynirlerin kalsiyum
miktar1 (Ca), olgunlagma siiresi sonunda (G) peynir 6érneginde en diisiik, (I) peynir 6rneginde en
yiiksek degerde tespit edilmisti. UF Beyaz peynirlerin toplam duyusal puanlar1 dikkate
almdiginda en diisiik puam1 8°C’de depolanan G peynir 6rnegi almis olup en fazla begeniyi
mikrobiyal enzim ile iiretilen B, D, H ve I peynir érnekleri almstir.

Sonug olarak elde edilen bulgular g6z 6niine alindiginda, UF Beyaz peynir iiretiminde kimozin
enzimi ve proteolitik aktivitesi yliksek baglatici kiiltliriin kullanilmasinin peynirlerin protein

oraninda azalmaya neden oldugu ve peynirlerde proteolizi artirdig1 belirlenmistir.
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