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UZERINE ETKILERININ BELIRLENMESI

Ilker DORUK
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Sefik KURULTAY

Bu arastirmada eritme peyniri iiretiminde kullanilan 2 farkli proses teknigi arasindaki
farklar ve son iiriin kalitesi ve stabilitesi iizerine olan etkileri incelenmistir. Tiirkiye’de ilk kez
uygulanan UHT sistemi ile eritme peyniri liretimi ve klasik yontem ile eritme peyniri liretimi
arasindaki farkliliklar1 ortaya koymak icin Oncelikle kullanilacak hammaddeler fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik acidan incelemeye alinmig, sonrasinda belirlenen receteler ile
hazirlanan 6rneklerin 5 tanesi 144 °C’de UHT ile 5 tanesi ise klasik yontem ile 104 °C’de 1s1l
isleme tabi tutulmustur. Bu 1s1l islem sonras1 paketlenen son iiriinlerin her birinden 5’er adet
numune alarak fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur. Yapilan
analizler sonucunda son iiriindeki fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik &zellikler incelenmis,
iki yontem arasindaki farkliliklar belirlenmistir. UHT prosesi ile elde edilen iiriinlerin Klasik
yontemle tiretilenlere gore fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak daha iistiin kalitede ve

stabil bir iiriin kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Eritme peyniri, UHT, Klasik yontem
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ABSTRACT
MSc. Thesis

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT PROCESS TECHNIQUES ON
PROCESSED CHEESE QUALITY
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Supervisor : Prof. Dr. Sefik KURULTAY

This study is screening the diversity of two different processes and superiority of UHT
in terms of stability and finished product of “processesd cheese”. In oder to reveal the
differences between production with classical method and this UHT system which is deployed
in Turkey for the first time, raw materials were examined as their physical, chemical and
microbiological parameters. Afterwards, 5 bathces were processed with UHT system with
144°C temperature and also another 5 bathces processd with classical method with 104 °C.
These recipes were packed as finished products and samples were picked in the terms of 5
seperate UHT process and classical methods . After sampling each of the finished product of 5
pairs of specimen ,those are physically , chemically and microbiologically analysed. Via the
results of those analysis of finished product, physical, chemical and microbiological parameters
are examined and variations between these two processes are determined. It has been concluded
that UHT is superior to classical method in terms of physical, chemical and microbiological

quality and the diversity of these two methods.
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1. GIRIS

Peynir, siitiin peynir mayasi veya organik asitlerle pihtilagtirilmasiyla elde edilen, igine
tuz bazen tat ve koku verici zararsiz maddeler bazen de starter kiifler katilmis, ¢esidine gore
taze veya olgunlastirilarak tiiketilen besleyici bir siit tiriinii olarak tanimlanmaktadir (Atasoy ve
Akin 1999).

Siitiin bilesimindeki protein, yag, mineral maddeler ve vitaminler gibi bilesenleri
konsantre bigimde biinyesinde bulunduran peynir, beslenme degerinin {istiin olmasindan ve
zevkle tiiketilmesinden dolay1 her toplumda beslenmede biiyiik bir éneme sahiptir (Oztek
1989).

Eritme peyniri sert ve yar1 sert, bazen de yumusak tip peynirlerin birlikte kullanilmasi
ile 1s1sal islem ve eritici tuzlar yardimiyla elde edilen bir peynir grubudur (Ugiincii 1992).

Direkt siitten iiretilen naturel peynirlerin aksine eritme peyniri, genelde emiilsifiye edici
tuzlarin varliginda naturel peynirlerin ve diger katki maddelerinin kullanimiyla 1sil iglem,
kesme kuvveti ve siirekli karistirma yardimiyla iiretilen homojen bir siit iirlintidiir. Naturel
peynire benzemeyen homojen o6zellik gosteren eritme peyniri, kesikli tip ve siirekli tip olmak
tizere iki farkli sekilde genellikle ¢ift cidarli eritme iinitelerinde iiretilmektedir. Uretim
esnasinda peynir sisteminin icerisine diger siit iirlinleri ve siit iirlinli olmayan katki maddelerinin
ilavesiyle eritme peyniri, genis bir sertlik ve lezzet cesitliligini miimkiin kilmaktadir. Uretilmek
istenen {irtiniin ¢esidine bagli olarak eritme peyniri iiretiminde su, protein, yag, emiilsifiye edici
tuz, tatlandiricilar, renklendiriciler, koruyucular, ¢esniler ve opsiyonel katki maddeleri de
kullanilmaktadir (Guinee 2007). Eritme peyniri ve peynir benzeri {iriinlerde kazein, kazeinat,
peynir alt1 suyu protein konsantresi, siit tozu, rennet kazein ve siit proteini konsantresi, protein
kaynagi olarak kullanilirken; krema, tereyag, siit yag:1 fraksiyonlar1 ve bitkisel yaglar ise yag
kaynag1 olarak kulanilmaktadir. Eritme peyniri tiretiminde emdilsifiye edici tuz kullaniminin
genel amaci kalsiyumu (Ca++) baglamaktir (Walstra ve ark. 1999). Emiilsifiye edici tuzlarin
kullanilmadigi formiillerde, heterojen yapr ve yag ayrilmasi gibi problemler eritme
peynirlerinde goriilmektedir (Guinee 2007). Bununla birlikte eritme peyniri iiretiminde kiif
onleyiciler ve asitligi diizenleyiciler de kullanilabilmektedir (Glass ve Doyle 2005).

Eritme peyniri liretimi fikri muhtemelen, raf dmrii birkag haftadan iki yila kadar degisen
naturel peynirlerin raf Omriinii uzatma veya lezzetli ve belirli stabiliteye sahip naturel
peynirlerin yeni bir tipini daha da iyilestirme isteginden kaynaklandigi diistiniilmektedir
(Berger ve ark. 1989). Eritme peyniri tiretimi, kirinti veya deforme olmus ve artik oldugu

diisiiniilen peynirlerin  kullanimina miisade etmektedir. Ayni zamanda wuzun siireli



depolanmalardan asir1 derecede proteolize, lipolize ve bagka degisimlere ugrayan peynirlerin
depolarda kalma sorununu da ¢dzmektedir (Caric 1993). imha edilecek naturel peynirler de
eritme peyniri {retiminde kullanilabilmektedir. Mevsimsel olarak siitiin asir1 liretim
zamanlarinda siit, peynir veya diger peynirlere nazaran daha uzun bir raf 6mriine sahip eritme
peynirine doniistiiriilmesiyle, siit proteinleri muhafaza edilmektedir. Ayrica, eritme peynirinin
iretim siiresinin kisaligi, eritme peyniri iireticilerine avantaj saglayarak birkag saatlik kisa bir
siirede peynir liretimi gerceklesmektedir.

Bir¢ok iilkede eritme peyniri son yillarda oldukca popiiler hale gelmistir. Ekonomik
avantajlarindan dolay1 eritme peynirinin blok, dilimlenebilen ve siiriilebilen gesitleri, evlerde
ve restoranlarda aranan iiriinler arasinda yer almaktadir (Mayer 2001).

Eritme peyniri Cizelge 1.1.’de de goriildiigii gibi genel olarak protein, esansiyel ve
esansiyel olmayan aminoasitler, siit yagi, suda ve yagda eriyebilen vitaminleri igerir

(Uhlenbrack 1998).



Cizelge 1.1. Eritme peynirlerinin tipik kompozisyonu (Uhlenbrack 1998)

100 g eritme peyniri Kuru Maiiigz %45 yag | Kuru Ma;d;i(ei:: %60 yag
Su (%) 51,3 50,6
Yag (%) 23,6 30,4
Protein (%) 14,4 13,2
Sodyum (mg/100gr) 1,26 1,01
Potasyum (mg/100gr) 65 108
Kalsiyum (mg/100gr) 547 355
Fosfor (mg/100gr) 944 795
Vitamin A (mg/100gr) 0,3 -
Vitamin B2 (mg/100gr) 0,38 0,35
Vitamin B1 (ug /100gr) 34 40
Vitamin B6 (ug /100gr) 70 80
Vitamin D (ug /100gr) 3,13 -
Folik asit (ug /100gr) 3,46 3,4
Biotin (ug /100gr) 3,6 2,8

Eritme peynirinin kisa ge¢misine bakilacak olursa; peynir iireticileri, bilesiminde
bulunan dogal proteinden dolay1 insan beslenmesinde 6nemli bir yeri olan bu {iriiniin, beslenme
yetersizliginden sikinti ¢eken {ilkelere ihracat yoluyla ulastirilmasini hedeflemislerdir. Bu
amagla peyniri metal kutularda ambalajlamislar ve ardindan pastorize ederek dayanikliligini
artirmiglar ve boylece ihracata hazir hale getirmislerdir. Fakat bu yolla yalnizca Kamamber
benzeri yumusak tip peynirlerin ambalajlanmas1 miimkiin olabilmistir. Diger sert tip peynirlerin
omriinii uzatabilmek amaciyla uzun yillar siiren, yiiksek maliyetli calismalardan sonra Isvigre’li
Walter Gerber ve Thun’daki Fritz Stettler, 1911 yilinda eritme peyniri {retimini
gerceklestirerek bu sorunlara bir ¢6ziim yolu bulmuslardir. Strahlmann (1968)’a gore eritme
peyniri 1912-13 yillarinda iiretilmeye baslanmistir (Meyer 1973). Isvigre’li arastirmacilarin bu

basarisi, onlarin hammadde peynirdeki kabaca dispers halde olan kalsiyum para kazeini;



1sitmak ve peptize edici madde olarak sodyum sitrat kullanmak suretiyle homojen ve akici bir
sol haline getirmis; bunu sogutmanin ardindan eritme peyniri ya da Schachtel Kase (Boxed
Cheese) olarak adlandirilan homojen yapida bir iirlin liretebilmis olmalarindan dolayidir.

Bahsedilen bu doniisiim, sematik olarak Sekil 1.1.’de gosterilmistir (Patart 1986).

Pevnir + Su + Ca Baglayici Madde + Isitma + Mekamk etka » Eritme Peymin

L (sogutma ile)
I Eritici Tuz l
kalstyum para kazeinat sodyum para kazeinat

Sekil 1.1. Eritme islemi sirasinda gerceklesen Jel — Sol doniigiimiiniin sematik gdsterimi

Ik eritme peyniri, emiilsifiye edici tuzlar olmaksizin 1895 yilinda iiretilmis ve fosfat
gibi emiilsifiye edici tuzlar peynir sistemi igerisine ilave edilene kadar endiistriyel eritme
peyniri iiretimi gerceklestirilememistir (Caric 1993). Ilk endiistriyel eritme peyniri, 1912
yilinda Isvicre patentine dayali olarak Avrupa’da iiretilmistir. Bu fikir, sarap igerisinde peynirin
eritilmesine dayanan {inlii Isvigre Fondii tathsindan tiiretilmistir. Sarapta emiilsifikasyon
etkisine sahip tartarik asit, peynirle muamele ettirilmistir. Ayrica 1912 yilinda Isvigre’de ilk
defa sitrik asit emiilsifiye edici tuz olarak kullanilmistir (Caric ve ark. 1985). Ilk eritme peynir
denemeleri 1895 yilinda yapilmissa da Avrupa’da tiretimi 1912 yilinda baglamis ve 1916’dan
sonra ABD’deki eritme peyniri iireticileri Kraft firmasinca Cheddar peynirini baz alarak kendi
tiretim tekniklerini gelistirmeye baslamislardir. Bir kismu sitrat tuzlarimi kullanarak, diger bir
kismit ise ortofosfat tuzlarini kullanarak tiretim yapmislardir. Bu gelismelerden bagimsiz olarak
ABD’de Cheddar peyniri ile sitrat ve fosfatlar birlikte kullanilmistir. 1917 yilinda Chicago’da
Kraft adinda bir kisi, ilk defa ordu ihtiyacina yonelik metal ambalajlarda (5 librelik)
Cheddar’dan eritme peyniri iiretmistir. Bu dénemde Isvicre’de bdyle bir iiretim igin patent
alinmas1 miimkiin degilken, bu dénemde ABD’de c¢esitli metotlar i¢cin ¢ok sayida patent
almmistir. Isvigre’deki metoda dayanan iiretimdeki kayda deger artis Avrupa piyasasinda I.
Diinya Savasi sonrasina rastlayan 1920 yilina kadar 6nemli bir yere varamamistir (Meyer 1973,
Kosikowski 1978). Bu konudaki ilk adim Wangen / Allgau bolgesindeki Wiedemann Brothers
firmasi tarafindan 1921°de, disodyum ortofosfat, sonralar1 da sodyum sitrat kullanilarak ilk

tiretimin gerceklestirilmesiyle atilmistir (Anonim 1998, Uhlenbarck 1998).



Tiirk Standartlarina gore eritme peyniri; bir veya birkag tip peynirin, dogrudan dogruya
veya gerektiginde siit tozu, peynir suyu tozu, tereyagi, krema gibi siit mamullerinin katilmasi,
Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde kabul edilen eritme tuzlarn ile diger maddelerin
ilavesiyle, 6zel usullerle eritilmesi sonucu elde edilen bir peynirdir (Anonim 1989).

Eritme peynirinin dogal peynire gore avantajlari ise;

-Depolama ve tasima sirasinda sogutma masraflari azdir. Bu durum o&zellikle sicak iklim
sartlarinda 6nemlidir.

-Saklama kalitesi iyidir, uzun siire depolamalarda daha az goriiniis bozuklugu olusur.

-Cok fazla gesit tiretme imkani vardir.

-Daha ekonomik ve tiiketici yoniinden daha ¢ekici cesitli paketleme imkani vardir.
-Cheeseburger, sandvig gibi ¢ok ¢esitli tiriinlerde kullanilabilmektedir.

- Sandvig, tost vb. yiyecekleri hazirlayan yerlerde ve evlerde ¢abukluk ve kolaylik isteyen
tilketimlere uygunluk tagimasi,

-Eritme peyniri {iretiminde 1s1l islem uygulamasiyla peynir iginde bulunan patojen
mikroorganizmalar yok edilerek mikrobiyal kalite kontrol altina alinmis olmasi,

- Kantin, yurt vb. toplu tiikketim yerlerinde kolayca servise sokulabilmesidir (Hursit 2008, Caric
ve Kalab 1993).

Eritme peynirleri ¢esitli teknik yardimci maddeler, baharatlar, et iiriinleri ve diger
gidalarla daha da lezzetlendirilir. Genis bir tiiketici kitlesine sunulabilme avantajina sahip olan
bu grup peynirlerin ekonomik ve teknolojik yonden de iistiinliikleri vardir. Ozellikle hammadde
olarak kullanilan peynirin dayanim kalitesinin artmasi ve daha stabil bir 6zellik kazanmasi,
tilketim veya tiretim fazlasi peynirlerle, ikinci sinif hammaddelerin degerlendirilmesi, hijyenik
paketlemeye uygunlugu, mikrobiyolojik yonden genellikle giivenilir olmasi, teknolojisi geregi
hosa gitmeyen kokular1 igermemesi gibi iistiinliikleri bunlardan birkagidir (Ugiincii 1992).

Asagidaki Cizelge 1.2. ve Cizelge 1.3.’te bu iilkelerin bazilarinda eritme peyniri tiretim
ve tiiketim miktarlari verilmektedir (Hetzner ve Richarts 1996). Cizelgelerden de goriilebilecegi
gibi 10 yillik (1985-1994) bir dénem iginde eritme peyniri iiretimi Italya hari¢ AB iilkelerinin
cogunda; bunun yani sira Norveg, ABD, Yeni Zelanda ve Japonya’da gozle goriilebilir bir artis

gostermis, diger lilkelerin kiminde azalirken kiminde de dalgalanmalar ortaya koymustur.



Cizelge 1.2. Cesitli iilkelerde eritme peyniri tiretimi(ton) (Anonim 2006)

ULKELER 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Avusturya 18.017 20.900 23.990 29.385 31.659 33.214
Belgika 55.407 44.421 42.100 42.300 44.300 46.300
Danimarka 20.060 21.000 20.500 20.500 20.000 22.000
Finlandiya 15.579 18.597 19.613 19.600 17.000 17.257
Fransa 138.665| 135.299| 132.276| 125.872| 129.133| 123.570
Almanya 170.676| 175.369| 177.484| 167.330| 175.200| 177.100
Irlanda 11.000 11.000 11.000 12.000 12.000 12.000
Italya 20.200 20.300 20.000 20.150 25.000 23.000
Hollanda 18.820 17.800 17.000 16.000 15.927 14.225
Ispanya 37.000 36.100 36.000 37.000 36.500 36.900
Isvec 7.565 6.000 7.314 7.406 6.870 6.870
Ingiltere 34.349 33.477 36.377 36.000 36.997 37.000
Cek Cumhuriyeti 19.900 19.913 19.913
Estonya 2.000
Macaristan 12.900 10.000
Polonya 59.000 59.000 63.300
Slovakya 11.700 12.300
Toplam(ton) 547.338| 540.263| 568.254| 636.743| 629.499| 632.649




Cizelge 1.3. Eritme peyniri tiiketimi i¢in kisi basina diisen peynir miktarinda ilk 10 iilkenin
siralamasi (kg) (Anonim 2018)

ULKELER 2003 2010
Macaristan 1,6 2,83
Sudi Arabistan 2,31 2,78
Fas 1,99 2,59
Misir 1,99 2,46
Kanada 2,32 2,12
Fransa 1,74 1,75
Uruguay 1,19 1,53
Avustralya 1,21 1,45
Ispanya 1,13 1,34
ABD 0,86 1,32

Ulkemizde ilk aklimiza gelen peynir ¢esidi dogal olarak beyaz peynirdir. Fakat dzellikle
Orta Dogu bolgesinde ilk tercih edilen peynir ¢esidi olan eritme peyniri; glinlimiiz hizl tiikketim
aligkanliklar1 ile birlikte yavas yavas hayatimiza girmekte ve iilkemizde de tiiketimi
artmaktadir. Eritme peyniri diisiik kaliteli veya kiiflii peynirlerden yapiliyor gibi yanlis algilar
tiikketicileri besin degeri yliksek olan bu peynir ¢esidine karsi 6n yargili hale getirmektedir. Bu
yiizden yenilenen teknolojiler ile birlikte hem firetici hem tiiketici tarafini eritme peyniri
hakkinda bilgilendirmek bu kapsamli ¢alisma ile miimkiin olacaktir. Bu arastirmada eritme
peyniri i¢in gerekli ham maddelerin se¢iminden baslayarak, son iiriin haline gelmesine kadar ki
siire¢ degerlendirilmistir. Ozellikle eritme peyniri {iretiminde kullanilan 2 farkl1 proses teknigi
ele alimmistir. Bu iki farkli 1s1] islem tekniginin iiretilen eritme peyniri tizerindeki fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri incelenmis ve iki farkli yontemin eritme peyniri

tretiminde kullanilmasinin peynir lizerine etkileri belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETI

2.1 Eritme Peyniri ve Hammaddeleri

Naturel peynirlerden farkli olarak direkt siitten {liretilmeyen, siit iiriinleri ve siit iirtinleri
olmayan katki maddeleri (su, sade yag, kazein, serum proteinleri, bitkisel protein gibi) ve farkli
olgunluk derecesindeki peynirlerin emiilsifiye edici tuzlarin varliginda 1sil islem, kesme
kuvveti, siirekli karistirma yardimiyla piiriizsiiz homojen bir kitle olusuncuya kadar elde edilen
tirline eritme peyniri (islenmis peynir) denir (Meyer 1970, Thomas 1973, Caric ve ark. 1985,
Caric 1993, Fox ve ark. 2000, Guinee ve ark. 2004, Kapor ve Metzger 2008). Proteinler son
iirinde ¢esitli derecelerde diger bilesenlerle iliskiler kurup kisa uzantilar olusturarak protein
agini olusturmakta ve bu ag yapisinda bulunan yag globiilleri homojen olarak dagilmaktadir
(Fox ve ark. 2000). Yaglarin emiilsifikasyonuna neden olan proteinler, 1sitma ve karistirma
islemi esnasinda emiilsifiye edici tuzlarin yardimiyla peynir sisteminde ¢oziinmektedir (Caric
1993).

TS 2176 (1989b) Eritme Peyniri Standardi’nda eritme peynirinin tanimi su sekilde
yapilmistir:“Eritme peyniri bir veya birkag ¢esit peynirin, dogrudan dogruya veya gerektiginde
slittozu, peynir suyu tozu, tereyagi, krema gibi siit mamullerinin katilmasi, Gida Katki
Maddeleri Yonetmeligi’'nde kabul edilen eritme tuzlar ile diger maddelerin ilavesiyle, 6zel
usullerle eritilmesi sonucu elde edilen bir peynirdir” (Anonim 1989).

Eritme peyniri, ¢ok ¢esitli ve farkli olgunluktaki peynirlerin harmanlanmasi, sicaklik
uygulayarak karistirilmasi ile iiretilen bir peynir ¢esididir. Uretimde peynire su, eritme tuzu,
renk ve aroma maddeleri, meyve-sebze ve et iirlinleri vb. katkilar ilave edilebilir. Son {iriin
homojen ve piirtizsiizdiir (Campbell ve Marshall 1972, Hui 1993).

Eritme peynirleri igerisinde siiriilebilir tip olanlarin goze ¢arpan en 6nemli farkliliklari,
yiiksek rutubet miktarina (%44 ‘ten az olmayan ve %60 tan fazla olmayan) sahip olmasi, ayrica
21,1°C ‘de siiriilebilir hale getirilmis olmasidir. Diger farkliliklar ise yag ihtiyaci, kullanilan
eritme tuzlari, tatlandirict maddeler ve subaglayici zamklardir. Yag miktar1 % 20'den az
olmamali, kullanilan tatlandiricilar ve zamklar optimum diizeyde olmalidir. Kullanilan eritme
tuzlari ihtiyaci karsilayacak miktarda kullanilmalidir. pH seviyesini 4’iin altina diisiirmemek
kaydiyla yeterli Olclide asit ilave edilebilmektedir. Genel olarak siiriilebilir eritme peynirleri
bilesiminin % 48,6 su, % 16 protein, % 21,4 yag seklinde oldugu belirtilmistir (Campbell ve
Marshall 1972).



Eritme peynirine kasar, tulum, beyaz peynir ve bunlara ek olarak lor, peynir alt1 suyu,
su, yogurt ve gerekli durumlarda siit tozu karistirilabilir. Bunun yaninda gerekli miktarda yag
ve krema ilavesi ile istenen tipte eritme peyniri imalat1 gergeklestirilebilir (Simsek ve Kavas
1991).

Hemen hemen tiim peynirleri eritebilmek miimkiinse de c¢ogunlukla Emmental,
Gruyere, Cheddar, Kasar, Guada, Edam, Tilsit gibi sert ve yar1 sert peynirler tercih
edilmektedir. Ciinkii bu peynirlerin hem kuru madde hem de mutlak kazein oranlar yiiksektir.
Dolayistyla eritme peyniri i¢in gerekli stabiliteyi olumlu yonde etkilemektedirler. Ancak bunlar
arasinda en kolay eritilebileni ve islemede pek sorunlara yol agmayani Cheddar peyniridir.
Ozellikle olgun olan peynirler asir1 kremlesmeye neden olmaktadir (Ugiincii 1992).

Elde edilecek iirlinlin 6zelligi kullanilan peynire baglidir. Eritme peyniri yapilacak
peynirler yiiksek vasifli olur ise, iiretilen eritme peyniri de kaliteli olur. Bunu saglamak i¢in de
peynirler itina ile segilip Ozellikleri tespit edilmeli, birbirine uyan ve vasiflart birbirini
tamamlayanlar belli oranda karistirilmalidir. Bu amagla eski ve taze peynir karisimlar
hazirlanir. Cok taze peynir iyi yapi, sert ve iyi dilimlenme kabiliyeti gosterir. Eski peynir ise
yiiksek aroma vermektedir. Karisim1 meydana getiren peynirlerin aromasi da dikkate alinarak
gozden gecirilmelidir. Asitligi fazla olan peynirler cok¢a katilmamalidir. Eski peynirlerden %
25,orta eski peynirlerden % 62,5 ve taze peynirlerden % 12,5 oraninda karistirildigi zaman iyi
vasifta eritme peyniri elde edilmistir (Simsek ve Kavas 1991, Hui 1993).

Eritme peyniri, naturel peynirin ya tek bir ¢esidinden {iretilebilir ya da segilecek naturel
peynir ¢esitlerinin ortak bir noktasi alinip peynirlerin kombine edilmesi sonucu iiretilmektedir.
Peynirler secilmeden 6nce secilecek peynirin olgunlugu, ¢esidi, pH degeri, tuz/nem orani,
lezzeti, relatif kazein igerigi, Ca?> ve fosfor(P) igerigi ve peynirin yapist géz Oniinde
bulundurulmalidir. Atik olarak degerlendirilen peynirlerin, basarili bir kombinasyonla eritme
peyniri tretiminde kullanilmas1 da miimkiindiir. Kullanilacak peynirin taze, az olgunlagmis
veya olgun yapida secilmesi, eritme peynirinde arzulanan yapiya gore degismektedir. Genelde
taze peynir, saglam yapi ve miikkemmel dilimlenebilme 6zelligi istenen eritme peynirlerinin
tiretiminde tercih edilmektedir. Buna ragmen depolama sirasinda peynirin sertligi veya lezzeti
gibi bazi tiretim bozukluklarmin goériillmesi muhtemeldir (Thomas 1977). Biiylik miktarda
olgunlagmis peynir icerecek sekilde tercih edilmis bir kombinasyon, eritme peynirine yiiksek
eriyebilme niteligi ve tam peynir lezzeti vermektedir. Olgunlasmis peynir kullaniminin bu
avantajlar1 aksine olgunlasmis peynirin eritme peyniri liretiminde kullanilmasi, kimi zaman
yeni liretilecek peynire keskin lezzet vermesi, diisiik emiilsiyon stabilitesi ve yumusak yap1

olusturmasi gibi dezavantajlar1 da beraberinde getirebilmektedir (Thomas 1977).
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Peynirde arzulanan tekstiir, eriyebilirlilik ve ag yapir olusumunda kontrol edilmesi
gereken birgok faktor vardir. Bu faktorler, emiilsifiye edici tuzlarin tipi ve konsantrasyonu, pH,
nem, karistirma hizi, 1s1l islem normu ve sogutma oranidir (Caric 1993, Fox ve ark. 2000).
Eritme peynirinin yapisi, kullanilan peynirin tipine, yag oranina, kurumaddesine ve emiilsifiye
edici tuzlarin kalsiyumu (Ca+2) ayirma yetenegine baglidir (Paquet 1988).

Eritme peynirleri, genelde mikrobiyal bulasma riskinin diisiik oldugu tirtinlerdir. Eritme
peynirlerin {iretimi sirasinda ambalajin ve depolama kosullarinin uygun olmamasi
mikroorganizma gelisimine sebep olabilir. Eritme peynirlerinde pH degeri ve su aktivitesinin
yiiksek olmasina bagli olarak 1950 yilinda California’da bir botulizm vakasina rastlanilmistir.
Bu durum, pH ve su aktivitesinin iiretim sirasinda ayarlanmasinin 6nemine isaret etmistir (Glass
ve Doyle 2005, Kapoor ve Metzger 2008).

Formiilasyon ise, eritme peynirinde arzu edilen bilesim, lezzet, sertlik ve fonksiyonel
ozellikleri son iiriine kazandirmak i¢in farkli tiplerde ve miktarlarda hangi katki maddelerinin
kullanilacaginin karar verilme asamasidir. Belirli fiziko-kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklere
sahip eritme peyniri iiretiminde eritme peyniri formiile edilirken, eklenen ve yeniden islenen
peynirin miktart ve tipi, toplam kalsiyum igerigi, kazein icerigi, pH degeri, emiilsifiye edici
tuzun miktar1 ve tipi, peynir alt1 suyu protein igerigi ve laktoz igeriginin kontrolii eritme peyniri
tireticileri tarafindan oldukga 6nemlidir (Kapoor ve Metzger 2008). Ayrica formiilasyonda ilave
edilecek katki maddeleri miktarinin hesaplanmasinda hedeflenen nem, yag, tuz, son iiriiniin pH
degeri ve yonetmeliklerde belirtilen yasal diizenlemeler goz 6niinde tutulmalidir. Eritme peyniri
formiilasyonunun yag ve nem igerigi standardize edilmezse arzu edilen fonksiyonel 6zelliklere
sahip bir iiriin elde edilemeyecegi belirtilmistir (Tamime 2011).

TS 2176 Eritme Peyniri Standardina gore; eritme peynirine pastorizasyon islemi
uygulanmali, nem miktar1 %60'dan fazla olmamali, eritme peyniri kendisine ve icine katilan
maddeye 6zgii renk ve kokuda olmali, tuz miktar1 kurumadde de %7'den fazla olmamali,
kullanilan eritme tuzlarinin miktar1 kurumadde {izerinden kilogramda (kg) 40 grami (g)
ge¢memeli ve minimum pH degeri 5,5 olmalidir (Anonim 1989). 2008 yilinda Tiirk Standartlar
Enstitiisii (TSE), 1989 yilindaki TS 2176 Eritme Peynir Standardina dayanarak eritme peynir
standardin1 yeniden giincellemistir. Burada eritme peyniri, 1. sinif ve 2. sinif olmak tizere iki
sinifa ayrilmaktadir.

Eritme peynirleri, yag oranlarina gore ise 4 tipe ayrilmaktadir; tam yagh eritme peyniri
(kurumadde de yag oran1 en az 45 g /100 g olmal1), yaglh eritme peyniri (kurumadde de yag
orani en az 30 g/ 100 g olmali), yarim yagli eritme peyniri (kurumadde de yag orani en az 20 g

/100 g olmal1) ve az yaglh eritme peyniridir (kurumadde de yag orani en az 10 g /100 g olmali).
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Eritme peynirini mikrobiyolojik agidan degerlendirildiginde; alinan 5 6rnekte toplam koliform
grubu bakteri (TKB) sayisi, En Muhtemel Say1 (EMS) yontemiyle 3’ten az olmali, eritme
peynirlerinde en yliksek kiif ve maya sayisinin bes 6rnekten ikisinde 102 kob/g peynir iken
tictinde 101 kob/g peynir seviyesinde olmali, eritme peynirlerinde en yiiksek toplam aerobik
mezofilik bakteri sayist bes drnekten ikisinde 103 kob/g peynir iken tiglinde 102 kob/g peynir
seviyesinde olmali, alinan 5 eritme peynir 6rnegin 25 g veya 25 ml’de Listeria monocytogenes
bakterisi bulunmamalidir (Anonim 2009). TS 2176 Eritme Peyniri Standardina gore eritme
peynirlerinde Escherichia coli (E. coli) ve patojen Staphylococcus aureus (S. aureus) bakterileri
bulunmamalidir (Anonim 1989).

Eritme peyniri iiretiminde izin verilen dogal renklendiriciler; karotenler, paprika
ekstrakti, anatto/biksin/norbiksin, kurkumin, -apo-81 karotenol (C30), B-apo-81 karotenik
asit, likopen ve tartrazindir. Eritme peyniri liretiminde izin verilen diger renklendiriciler ise
kurkumin/turmerik, kinolin sarisi, sunset yellow FCF, orange yellow S, kosineal/karminik asit
/karmin, karmosin, ponso 4R/kosineal red A, allura red AC, patent blue V, indigotin/indigo
karmin, brilliant blue FCF, green S, brillant black BN/black PN, Brown HT dir. Bu gida katki
maddelerinin kullanilmasina izin verilen maksimum seviyeleri yasal diizenlemelerde
belirtilmistir (Anonim 2007).

Eritme peynirinde pH’nin yiiksek olmasi peynirin yumusak, bazik ve tadin oldukca
kuvvetli olmasina neden olur. pH’ nin diisiik olmasi1 ise peynirin sert ve kirillgan olmasini,
tadinin dogal ve dayaniklilifinin artmasini saglar. Biitiin eritme tuzlar1 birbiriyle karistirilabilir
ve boylece peynire gerekli pH’y1 veren ideal bir karigim elde edilebilir. pH degeri 6’dan yiiksek
olursa muhafaza edilmesi zorlagir, peynirin tadi tuzlu, act ve sabunumsu olur. En 6nemlisi

peynir yag salmaya baslar (Simsek ve Kavas 1991).

2.1.1 Cheddar peyniri

Cheddar sozciigii, Ingiltere’de Somerset Kontlugu’ndaki Mendip daglar1 eteginde
bulunan Cheddar kentinden k&kenlenmistir. Ingiltere’de iiretilen ve tiiketilen peynirlerin en
tinliisi olan Cheddar peyniri, son derec dayanikli ve uzun siire depolanabilen bir 6zellige
sahiptir. Basta Ingiltere, ABD, Kanada, Avustralya ve Yeni Zellanda olmak {izere birgok iilkede
tiretilmektedir. Tiirkiye’de de birkag fabrikada yapilmaktadir.

Bu peynir ¢esitidinin ilk kez ne zaman yapildigi kesin bilinmemekle birlikte 1170 yilina
iligkin kilise kayitlarinda en 1yi peynirlerin Cheddar kdytlinden geldigi ve kral 11. Heinrich’e bu
yoreden peynir gonderildigi belirtilmistir. Fakat cheddar peynirinin teknolojisini agiklayan ilk
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yazili belge 1857 yilinda Ayrshire Tarim Birligi tarafindan yayimlanan bir rapordur (Ugiincii
2004).

Cheddar peyniri inek siitinden yapilan sert dogal bir peynirdir. Hafiften ortaya kadar
degisen aromas1 vardir. Olgunlasmis olanlarinin karakteristik net bir aromasi vardir. Bu
peynirin dogal rengi sar1 ya da kirli beyazdir. Bazi iireticiler koyu turuncu bir renk elde etmek
icin achiote agacindan elde edilen ‘Annatto’ ya da kirmizibiber yagi eklemektedir. Hatta farkl
renkler i¢in gida boyalar1 kullanilabilmektedir. Cheddar peyniri diger peynir tiirlerine yabanci
olan “cheddaring” siirecinden geger. Cig siit (siitle beslenen buzagilarin midesinden toplanan
enzim) hayvan mayasi kullanarak pihtilastirilir. Pihtilagmis siit 1sitildiktan sonra plakalar
halinde kesilir, tuz ile yogrulur, kaliplara doldurulur ve peynir alt1 suyunu uzaklastirmak igin
preslenir. Peynir tekerlekleri kumasla kaplanir ve olgunlagmasi igin sabit bir sicaklikta tutulur.
Bazi durumlarda, siyah balmumu peyniri kaplamak icin kullanilir. Haftada en az bir kez,
diizenli araliklarla gevrilirler. Istifleme, presleme ve dondiirme islemlerine “cheddaring” denir
ve sadece chedar peynirine o6zgiidiir (Anonim 2018a). Arastirmada kullandigimiz gedar
peynirinin paketli hali Sekil 2.1.’de verilmistir.

Sekil 2.1. Vakumlu halde bulunan ¢edar peynirleri

El yapim1 otantik ¢edar peynirinin kalitesinin; yerel olarak iiretilen taze siit, siitiin
dikkatli kullanimi1, hayvan mayasi kullanimi gibi ¢esitli faktorlere bagli oldugu sdylenmektedir.

Gilintimiizde elle yapim yerine peynir yapiminin bazi asamalarinda makineler kullanilmaktadir.
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Baz1 otantik ¢edar peyniri lreticileri iiriinlerinin kalitesi ile o kadar ilgilenirler ki ineklerini
beslemek icin kendi ¢imlerini yetistirmektedirler. Amerika Birlesik Devletleri’nde, c¢edar
peyniri ¢ok popiilerdir ve biiyiik miktarlarda tiretilmektedir. Aslinda mozzarella peynirinden
sonra iilkenin ikinci en popiiler peyniridir. Cheddar peyniri Ingiltere kokenli olsa da, simdi
diinyanin diger bolgelerinde de iiretilmekte ve tiiketilmektedir. Cheddar peynirinin besin

degerleri Cizelge 2.1.’de verilmistir (Hursit 2008).

Cizelge 2.1. Cheddar peyniri besin degerleri tablosu

Besin Degerleri 100 g Cheddar

Protein (g) 24,7
Yag (g) 34
Kolesterol (mg) 105
Sodyum (mg) 620
Potasyum (mg) 100
Kalsiyum (mg) 840
Vitamin A (mg) 403
Vitamin C (mg) 0

Demir (mg) 0,4

2.1.2 Kasar peyniri

Tiim eritme peynirlerinin genelde temel katki maddesi naturel peynirdir. Eritme peyniri,
naturel peynirlerin raf dmriinii arttirarak ve satis1 olduk¢a zor olan naturel peynirlere alternatif
kullanim alanlar1 saglamaktadir. Boylece tiiketiciler tarafindan daha ¢ok kabul goren ve
ekonomik agidan daha cazip, raf émrii uzun ve faydali iiriinler iiretilebilmektedir. Uretilecek
eritme peynirinin tipine bagli olarak naturel peynirin kullanim orani %51 ile %80 arasinda
degismektedir (Anonim 2006). Arzulanan lezzet ve tekstiir 6zelliklerine sahip eritme peyniri
eldesinde, taze ve olgunlagsmis peynirlerin kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir (Meyer 1973,
Thomas 1973). Eritme peyniri iretiminde olgunlasmanin farkli asamalarindaki peynir
karisimlar1 ve/veya bir veya daha fazla peynir ¢esitlerinin kullanilmas1 muhtemeldir (Caric ve

Kalab 1993, Guinee ve ark. 2004, Kapoor ve ark. 2007).
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Eritme peyniri elde edilmesinde kullanilacak naturel peynirlerin, hem eritme islemine
hem de eritme peynirinin kimyasal ve fonksiyonel Ozellikleri iizerine onemli etkileri
bulunmaktadir. Kaliteli eritme peyniri iiretiminde, naturel peynirin se¢imine c¢ok dikkat
edilmelidir. Bu nedenle eritilecek naturel peynir se¢ciminde; peynirin ¢esidi, olgunluk derecesi,
lezzeti, pH degeri, yapisi, kimyasal ve mikrobiyolojik nitelikleri dikkate alinmalidir (Zehren ve
Nusbaum 2000). Naturel peynirin kalsiyum igerigi, fosfor igerigi, tuz/nem orani ve kalinti
laktoz igerigi, naturel peynirin fiziko-kimyasal 6zelliklerini etkilemektedir. Naturel peynirin
fiziko-kimyasal oOzellikleri ise eritme peynirinin fonksiyonel Ozelliklerini 6nemli oranda
etkilemektedir. Ayrica naturel peynirlerin pH degeri, kalsiyum ve fosfor bilesimleri ve olgunluk
derecesi, proteoliz seviyesi veya peynirdeki serbest kazein miktari, tiretilecek eritme peynirinin
tekstiir ve eriyebilirlik gibi fonksiyonel 6zelliklerini de etkilemektedir (Templeton ve Sommer
1930, Barker 1947, Olson ve ark. 1958, Vakaleris ve ark. 1962, Meyer 1973, Thomas 1973,
Harvey ve ark. 1982, Zehren ve Nusbaum 2000, Kapoor ve ark. 2007). Kasar peynirinin besin
degerleri Cizelge 2.2.’de verilmistir (Hursit 2008).

Cizelge 2.2. Kasar peyniri besin degerleri tablosu

Besin Degerleri 100 g Kasar
Protein (g) 26,99
Yag (g) 26,6
Kolesterol (mg) 103
Sodyum (mg) 648
Potasyum (mg) 78
Kalsiyum (mg) 668
Vitamin A (mg) 985
Vitamin C (mg) 0
Demir (mg) 0,13

2.1.3 Tereyagi
Siit yagi eritme peyniri iretiminde kullanilan baglica bilesenlerden biridir. Yag;
peynirde istenilen bilesimi, yapiyr eriyebilirligi saglamaktadir (Guinee ve ark. 2004).
Kullanilan yagin niteligi yliksek kaliteli olmalidir. Ayrica yag agizda yaglilik hissine neden olur
ve doygunluk hissini artirir (Leland 1997, Akoh 1998). Genellikle siit yag1 peynirin toplam yag
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igerigini artirmak i¢in karigima ilave edilmektedir. Siit yag1 peynirin kazein matriksi icerisinde
diizenli bir sekilde dagilarak peynire 6zgii tipik piiriizsiizliigii saglamaktadir (Mistry 2001). Siit
yag1 globiil membrani, fazla sayida yiizeyce aktif ajan igerir ve emiilsifiye edici bir etkiye
sahiptir. Bu etki peynir dokusuna katkida bulunur (Mistry ve ark. 1996). Ancak son zamanlarda
yiiksek yagli besin tiiketiminin artmasi ve fiziksel aktivitelerin azalmas1 sonucunda obezite
yayginlagmaya baslamistir. Buna bagli olarak gida iireticileri yagi azaltilmig ve besinsel lifce
zenginlestirilmis trilinlerin {iretimine énem vererek bu ihtiyaci karsilamaya ¢alismaktadirlar.
Yapilan calismalar sonucunda yagi azaltilmis peynir iriinlerinin nem igerigi artirilarak,
kaliplamaya ve dilimlemeye elverisli sertlikte ve i¢ yapiskanlikta, eriyebilir peynir iiriinlerinin
elde edilebilecegi saptanmistir (Noronha ve ark. 2007a).

Tereyag1, hayvansal bir gida maddesidir. Tereyaginin ham maddesini siit yagi olusturur.
Yagin bilesiminde %82 oraninda siit yagi, su, siit sekeri, mineraller, kolestrin, suda ¢6ziilmiis
vitaminler, asitler, aromalar ve proteinler bir araya gelmistir. Tereyaginin fiziksel 6zelligini ise
kisa zincirli doymus yaglarla, yag asitleri olusturur. Gida ve kozmetik sanayisinde vazgegilmez
ve yedeksiz bir ham maddedir.

Yagin hafif sar1 ve beyaz olmak {izere iki renkte olmasi ihtimal dahilindedir. Ciink{i siitii
yag elde etmek i¢in alinan hayvan, 6ncesinde yesil renkte (yani canli) besinler tiikettiginde yag
rengi sartya daha yakin, kurumus tahil sap1 veya samani ile beslenmis hayvanlarda ise elde
edilecek yagin rengi beyaza daha yakin olmaktadir.

Modern tereyaglari katkisiz, kaliteli ve yag orani1 yiiksek siitlerden yapilir. Buzdolabinda
saklanir. Tirkiye'de yayilk ayranindan imal edilen tuzlanmis tereyagi, agir kokulu, tuzlu ve
eksimsi tathdir.

AB standartlarina gore tereyagindaki su miktarinin %16’y1 gegmemesi gerekmektedir.
Ancak bu sart saglandig1 zaman tereyag: siit liriinii kategorisinde satilabilmektedir. Bunun yanm
sira tereyag1 yapisinda bir¢ok madde ihtiva etmektedir. Bunlar siit sekeri, mineraller, kolestrin,
suda ¢ozlilmis vitaminler, asitler, aromalar ve proteinler bir araya gelmistir. Tereyaginin diger
bir karakteristik 6zelligide yapisinda yiiksek oranda yag asitlerinen gliseritleri ve kisa zincirli
doymus yag asitleri icermesidir. 100 g Tereyaginin besin degeri yaklagik 3100 kJ (740 kcal)
dir. Tereyag icin besin degerleri Cizelge 2.3.’te verilmistir (Hursit 2008).
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Cizelge 2.3. Tereyag1 besin degerleri tablosu

Besin Degerleri

100 g Tereyagi

Karbonhidrat (g) 0,85
Protein (g) 0,19
Yag (g) 83,22
Kolesterol (mg) 191
Sodyum (mg) 7
Potasyum (mg) 20
Kalsiyum (mg) 15
Vitamin A (mg) 559
Vitamin C (mg) 0
Demir (mg) 0,09

2018 yil1 basinda giincellenen yeni verilere gore Diinya tereyag liretiminde bagta gelen

ilkeler ve liretim miktarlar1 Cizelge 2.4.’te ayrintili olarak verilmistir.
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Cizelge 2.4. Diinya tereyag tiretiminde basta gelen iilkeler(bin ton) (Anonim 2018)

ULKELER 2013 2014 2015 2016 2017
ABD 845 842 839 834 838
Arjantin 60 52 50 34 32
Avusturalya 117 125 120 110 103
Belarus 99 107 113 120 125
Brezilya 83 85 83 82 84
Kanada 95 88 91 93 120
Avruba Birligi 2.100 2.250 2.235 2.345 2.310
Hindistan 4.745 4.887 5.035 5.200 5.400
Japonya 68 61 65 66 59
Meksika 195 207 216 217 218
Yeni Zelanda 535 580 594 564 535
Rusya 219 252 260 246 262
Tiirkiye 50 49 52 58 55
Ukrayna 93 115 103 103 107

2.1.4 Siit tozu

Siit tozu, siit suyunun tamamina yakin bir kisminin buharlastirilip yogunlagmis
kurumaddenin toz haline getirilmesiyle elde edilen dayanikli ve besin degeri ¢ok {istiin bir siit
mamiiliidiir. Cesitli slit mamulleri, bebek mamasi, salam, sosis, ¢ikolata, hazir ¢orbalar gibi
tiriinlerin eldesinde ve buzagi beslemede kullanilan siit tozu, ayrica unlu ve sekerli iriinler
sanayinde yumurta yerine, yine sekerli tirinlerde yap1 diizeltici olarak ve unlu mamiillerde
hacim arttiric1, su baglama niteligini iyilestirici ve boylece tazeligi daha uzun siire koruyucu
olarak da genis dl¢iide degerlendirilmektedir (Ugiincii 2004). Eritme peyniri yapiminda yagsiz
slittozu, peynir suyu tozu ve peynir suyu konsantrati gibi siit kdkenli {iriinlerden de yararlanilir.
S6z konusu tiriinlerin igerdigi laktoz kremlesmeyi tesvik eder. Dolayisiyla bunlar krem tip

eritme peynirlerine katilirlar. Blok tip eritme peyniri iiretiminde ise kullanimlar1 6nerilmez.
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Krem tip eritme peynirlerine katilacak siit tozu oran1 %10’unu agmamalidir; aksi halde {iriiniin
lezzeti ve kivami olumsuz etkilenir. Keza peynir suyu tozu orani da %10’dan fazla olmamalidir.
Cok taze hammadde kullanilmasi durumunda ise bu oran %5-7’ye diistiriilmelidir. Ciinkii
peynir suyu tozu viskoziteyi azaltici etki yapar (Ugiincii 2004).

Yiiksek miktarda laktoz igeren iiriinlerde kristalizasyon, Maillard reaksiyonu ve
karamelizasyon gibi olasi riskler s6z konusu oldugu i¢in, son iirliniin laktoz igerigi %4’
gecmemelidir. Peynir suyu tozunun gorevi materyalin yapisini stabilize etmek degildir. Laktoz
ve peynir suyu proteinleri iyi bir su baglama kapasitesine sahiptirler. Emiilsifiye edici tuz
miktar1 hesaplanirken peynir suyu tozu ve yagsiz siit tozu hesaba katilmaz. Emiilsifiye edici
tuzun yarisin siit tozuna eklemek kiitlenin akis 6zelligini iyilestirir (Uciincii 2004).

Siittozu gibi siit kokenli katkilar, islenmis peynirlerin tekstiirii izerinde etkilidir. Laktoz
icermekte olan siittozu ve peynir altt suyu tozu normal kremlesmeyi gelistirir. Flavor ve
konsistens sebebiyle son iiriinde laktoz konsantrasyonu % 4’ii asmamalidir. Uriinlerin yiiksek
oranda laktoz icermeleri kristalizasyona, Maillard reaksiyonuna veya karamelizasyona
sebebiyet verebilmektedir (Uhlenbrack 1998).

Tiirk Gida Kodeksi Koyulastirilmig Siit ve Siittozu Tebligi’ne gore siittozu “Yagli, yagi
kismen veya tamamen alinmig siitten, kremadan veya bu {rlinlerin karisimindan suyun
dogrudan uzaklastirilmast ile elde edilen ve son iiriinde nem igeriginin agirlik¢a en fazla % 5
oraninda oldugu kat1 iiriinii ifade eder” seklinde tanimlanmaktadir.

Genelde yagl ve yagsiz siit tozu olmak {izere 2 ¢esit siit tozu iiretilmekte ve bu amacla
valsli ve piskiirtmeli kurutuculardan yararlanilmaktadir. Yagsiz siit tozu iiretimi daha
yaygindir. Bunun nedenleri; yagsiz siittozu daha dayanikhidir, ¢esitli siit mamiilleri, 6rnegin
tereyag1 eldesinde aciga ¢ikan yagsiz siitiin degerlendirilmesine iyi bir se¢enektir, gida ve yem
sanayinde ¢ok yonli kullanilabilmektedir ve az yagli, proteince zengin iirlinlerin eldesi
miimkiin olabilmektedir (Ugiincii 2004). Siit tozunun ortalama kimyasal bilesimi Cizelge 2.5.’te

verilmistir (Hursit 2008).

18



Cizelge 2.5. Siit tozunun ortalama kimyasal bilesimi

Kimyasal Yagh Siittozu | Yagsiz Siittozu
Bilesimi (%) (%)
Su 3,5 4,5
Yag 24,5 0,7
Protein 27 36
Laktoz 38 49
Mineral maddeler 7 9

2.1.5 Siit proteini konsantresi

Peynire 6zgii yapisal Ozellikleri saglayan temel bilesen proteindir. Protein diger
bilesenlerle birlikte peynir yapisint olusturmakta ve yagla beraber erimeyi saglamaktadir.
Kazein, kazeinatlar, rennet kazein ve serum proteinleri gibi hayvansal kaynakli proteinler
ve/veya bitkisel kaynakli proteinler eritme peyniri ve peynir benzeri lriinlerin iiretiminde
kullanilmaktadir (Guinee ve ark. 2004).

Eritme peyniri formiiliinde yagsiz siit tozu ve serum proteini konsantresi kullanilmasi
eritme peynirindeki serum proteini miktarinin artmasina sebep olmaktadir. Serum proteinleri,
yiiksek sicaklikta hem kazeinle hem de kendi aralarinda da ¢apraz baglanabildiginden dolay1
eritme peynirindeki serum proteinlerinin yiiksek seviyesi sadece peynirin duyusal 6zelliklerini
etkilememekte; ayrica son iiriiniin sertliginde bir artisa ve eriyebilirliginde ise azalmaya yol
acmaktadir. Eritme peynirindeki serum proteinlerinin interaksiyonunun peynirin fonksiyonel
ve duyusal 6zellikleri lizerine etkisi hala kapsamli bir sekilde arastiriimaktadir (Gupta ve Reuter
1992, Thapa ve Guptai 1992, Abd El-Salam ve ark. 1996, Al-Khamy ve ark. 1997, Fayed ve
Sonia 1999, Mleko ve Foegeding 2000, 2001, Laye ve ark. 2004, Mounsey ve O’Riordan 2007).

Siit proteini konsantresi, dogal siitiin birkag siiregten gegmesiyle elde edilir ve dogal
yapida kazein ve serum proteinleri icerir. Protein konsantrasyonun derecesi, protein, laktoz ve
mineral seviyesini belirler. Ingilizce karsilig1 olan milk protein concentrate’in kisaltilmisi olan
MPC olarak da tanimlanmaktadir.

Siit proteini konsantresinin elde edilisine bakacak olursak; siitten yagli kismin ayrilip
cok diisiik yag icerigi olan bir siit {iriinii elde edilmesi amag¢lanmaktadir. Mikro filtreleme ve
ultra filtreleme yontemi ile siit proteini konsantresinin igeriginin belirlenmesi ve sivi yapida
yogunlastirilmis siit proteini elde edilmesinden sonra bu mamiilden, toz halinde siit proteinleri

konsantresi elde etmek i¢in sivi iriine, tirtinden suyu uzaklastirmak igin buharlastirma ve
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kurutma islemleri uygulanir. Pastorizasyon iglemi ile de olasi patojenleri yok edip, giivenli bir
iiriin elde edilir. Siit proteini konsantresi sivi olarak tercih edildiginde, buharlagtirma ve
kurutma islemleri yapilmaz. Ultra filtreleme isleminden sonra pastorize edilip kullanilabilir
(Hursit 2008).

Siit proteini konsantresinin standart 6zellikleri olmadigi igin, ticari olarak iiriinler %42
ile %85 protein seviyesi araligindadirlar. Eritme peyniri {liretiminde genel olarak; son {iriin
kalitesi gozoniine alindiginda formiilasyonlara gore degismekle birlikte %80 ve %85’lik
triinler tercih edilmektedir. Protein seviyesi yiiksek olan siit proteini konsantrelerinde,
karbonhidrat igerigi diisiiktiir ve ¢ok az miktarda laktoz igerir ve verdigi enerji ortalama
360kcal/100g’dir (Hursit 2008).

Siit proteini konsantresi beyaz ile agik krem rengi arasinda bir renkte ve toz yapidadirlar.
Raf 6mrii yaklasik bir yildir. Tavsiye edilen depolama ve saklama kosullari; 25°C’de, bagil
nemi %65 olan, kokusuz ve serin bir ortamdir. Siit protein konsantresinin kullanim amaglarin
ve Ozellikleri soyle siralanabilir:
1-Besin degeri agisindan; gida iiriinlerinin besin degerlerini yiikseltmek amaci ile siit proteini
konsantresi iiriinlerin igerigine katilmaktadir. Ozellikle yiiksek protein, diisiik laktoz orani olan
siit proteini konsantreleri, protein kuvvetlendirici olarak icecek ve gida sanayinde
kullanilmaktadr.
2-Fonksiyonel ac¢idan, siit proteini konsantresi gida iriinlerinin fonksiyonel karakteristigini
gelistirmek amaciyla gida igeriginde yer alir.
3-Kopiirtme; siit proteini konsantresinin igerigindeki proteinler, hava ile su ylizeyi arasinda
hava baloncuklarini igeren sabit bir tabaka olustururlar. Bu sayede pasta kremalari, bezeler,
kekler, sufleler ve doviilmiis dondurmalar dengelenmis olur.
4-Emiilsiyonlastirma; siit proteini konsantresinin icerigindeki proteinlerin, yag ile su arasinda
ylizey olusturmada ve yag igerigini dengeleme de etkilidirler. Bu sayede eritme peynirlerinde,
sosis ve benzeri islenmis et {iriinlerinde, siithane iceceklerinde, ¢orbalarda, soslarda ve firin
iirlinlerinde yag emiilsiyonu dengelenir.
5-Coziiniirliik; ultra filtreleme, siit proteini konsantresinin orijinal protein yapisini korur ve
boylece iiriin yiiksek ¢oziiniirliik 6zelligindedir. Bu hemen ¢oziinme 6zelligi sayesinde, siit
temelli gida karisimlarina siit proteini konsantresi eklemek yararlidir.
6-Renklendirme, siit proteini konsantresinin igindeki laktoz ve proteinler Maillard
reaksiyonuna girerler ve iirlin renginde koyulasma olur. Firin ve pastane iiriinlerine siit
proteinikonsantresi eklemek bu renk gelisimi icin yararli olsada bdyle bir renk degisimi eritme

peynirinde istenmemektedir.
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7-Tat; hafif tatli yapis ile siit proteini konsantresi, gida tiriinlerine eklendiginde tat gelistirici
ozelligindedir.

8-Su baglama; siit proteini konsantresinin i¢ protein yapisi gida iirlinlerine eklendiginde, gida
icindeki suyu emer ve iriiniin akiskanligini azaltir. Bunun i¢in peynir, kati yogurt, sos, siit

temelli igecekler ve tatli kremalara katilmalar fayda saglar (Ugiincii 2004).

2.1.6 Rennet kazein

Eritme peynirlerinde kullanilan rennet kazein baslica protein kaynagi olmasina ragmen,
peynir alt1 suyu tozu ve kazeinat gibi diger protein kaynaklari da kullanilabilmektedir.

Kazein; inek, koyun ve manda siitii proteininin %80’ini olusturan ve yapis1 heterojenlik
gosteren bir siit proteinidir. Kazein sirasiyla yaklasik olarak %38, %10, %34 ve %15 oraninda
bulunan farkli yap1 ve ozelliklere sahip asl-, as2-, B- ve k- kazein fraksiyonlarindan
olugmaktadir (Fox ve ark. 2000). Hidrofobik 6zellikteki kazein miselleri, hidrodinamik hacmi
yiiksek ve diisiik oranda ikincil ve ti¢iincii yapiya sahiptirler (Fox ve Kelly 2004). Kazeinlerdeki
ikincil yapinin eksikliginden dolay1 kazein misellerinin daha esnek ve kararsiz bir yapiya sahip
oldugu belirtilmistir (Fox ve Kelly 2004). Kazeinler esnek olmalarindan dolay1 bulunduklari
¢ozelti icindeki yapiya uyum saglayabilirler. Diigiik oranda ikincil ve {igiinciil yapiya sahip
olduklarindan, 1s1 ve {ire gibi denatiirasyon etkilerine karsida sabittirler (Fox ve Kelly 2004).

Rennet kazein, yagsiz siitiin ana proteini olan kazeinin buzagi rennetinde bulunan
kimozin enzimiyle pihtilagtirilmasi, yikanmasi, kurutulmasi ve 6giitiilmesi ile elde edilen suda
¢Ozlinmeyen bir yan tirtindiir (Walstra ve ark. 2006). 1/7000 maya kuvvetindeki bu enzim, 29°C
civarinda yagsiz siite ilave edilir (Southward 1986). Bu durum, kazein miselinin
destabilizasyonuna neden olur. Bu islem genelde pH 6.6 degerinde 30 dk siireyle
gergeklesmektedir (Southward 1986). Pihtilagmus siite sicaklik uygulanmasiyla pihtidan peynir
alt1 suyu uzaklastirilarak, serum ayrilmasi goriiliir. Bu partikiiller, santrifiijle veya vibrasyonlu
elek kullanilarak ayrilir, su ile yikanip preslenerek, silindir veya konveyor kurutucuda
kurutulurlar. Rennet kazein, suda ¢éziinmez ve yiiksek kiil i¢erigine sahiptir (Walstra ve ark.
1999). Suda ¢6ziinmeyen rennet kazeinin, gida endiistrisinde kullanim1 kisithdir. Hayvansal
kaynakl1 proteinlerden rennet kazeinin daha iyi bir tada sahip ve depolama stabilitesi yiiksek
oldugundan eritme peyniri ve peynir benzeri iiriinlerin iiretiminde kullaniminin avantajli oldugu
bildirilmistir (Bachmann 2001). Rennet kazeinle {iretilmis eritme peyniri ve peynir benzeri
tirtinlerin, genellikle sodyum kazeinat, kalsiyum kazeinat veya asit kazeinle hazirlananlara gore

daha lifli yapida ve daha yliksek uzama 6zelligine sahip oldugu bildirilmistir (Guinee ve ark.
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2004). Ayrica rennet kazein, daha iyi lezzet sagladigindan eritme peyniri iiretiminde daha ¢ok
tercih edilmektedir (Kosikowski ve Mistry 1997).

Kuru, tanecikli, yapiskan olmayan ve yiikksek protein igeren bir proteindir.
Pastorize yagsiz siitten rennet enziminin eklenmesi ve pihtilasmasi ile elde edilir. Agik kremle
beyaz arasindadir ve besin degeri yiiksektir. Sabit protein igerigi, diisiik laktoz ve diisiik yag
icerigi ve iyi ¢Oziinebilme 6zellikleri rennet kazeinin karakteristik 6zellikleridir. Yag ve su
baglama oOzellikleri, iyi emiilsiyonlastirmasi, gida yapisini1 gelistirmesi, gidanin esneklik
Ozelligini gelistirmesi ve 1s1l islemler sonrasi rengi korumasi gibi islemsel 6zellikleri vardir.
Serin  ve kuru ortamda saklandiginda 18-24 ay arast raf Omrii  vardir.
Islenmis peynirde ve kremada, giinliik beslenme iiriinlerinde kullanilir.

Proses peynirlerinde, hizli {iretim ve diisiik maliyeti sebebiyle tercih edilmektedir.
Eritme peyniri, taze kasar gibi proses peynirlerinde agirlikli olarak kullanilmaktadir. Rennet
kazeinin en 6nemli 6zelliklerinden biri de laktozsuz oldugu i¢in eritme peyniri gibi 1s1l isem
goren iirlinlerde yanmamasidir. Eritme peynirinde istenilen emiilsiyonun olusturulmasi ve yapi

bakimindan da peynire olumlu etkisi goriilmektedir.

2.2 Emiilsifiye Edici Tuzlar

Emiilsifiye edici tuzlar, eritme peyniri iiretiminin major bilesenleridir. Giiniimiizde
eritme peyniri iiretiminde otuzun iizerinde farkli emiilsifiye edici tuz kullanilmaktadir. Bu
tuzlarin her birinin proteini ¢ézme yetenegi, kremlestirme giicli, pH degeri ve tamponlama
kapasitesi farklidir (Caric ve ark. 1985, Ugiincii 1992, Kosikowski ve Mistry 1997). Emiilsifiye
edici tuzlar, homojen peynir olusumu i¢in gereklidir. Bunlar, protein interaksiyonlari arasindaki
kalsiyumu kazeinlerden uzaklastirarak, kalsiyumu baglamakta veya kalsiyumun etkisini
maskeleyerek, kazeinin ¢Oziiniirligiinii artirmaktadirlar. Bu durum, peynirin protein ag
yapisindaki kazeinin serbest kalmasmna izin vermekte ve kazeinlerin emiilsifikasyon
kapasitesini artirmakta ve kazeinlerin dagilarak daha fazla su baglamalarini saglamaktadir
(Ennis ve ark. 2000, Caric ve ark. 1985, Fox ve ark. 2000). Emiilsifiye edici tuzlarin etkisiyle
dagilmis, su baglamis ve ¢oziinmiis proteinler, yagin emiilsiyonunu ve emiilsiyon stabilitesini
gelistirmektedir (Cavalier-Salou ve Cheftel 1991). Emiilsifiye edici tuzlar, dolayli olarakda
emiilgator gorevi gormektedirler. Buna ragmen emiilsifiye edici tuzlar, 1s1l isleme ve kaymaya
yardim etmekte, peynir karisimindaki fiziko-kimyasal degisiklerin serisini tesvik etmekte ve
sogutmadan sonra eritme peynirinin uygun yapisini olusturmaktadirlar (Caric ve Kalab 1993,

Guinee ve ark. 2004).
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Daha detayli ifade edersek; eritme peyniri iiretiminde emiilsifiye edici tuzlar, natiirel
peynirde var olan ¢oziinmez kalsiyum para-kazeinat kompleksi agindaki kalsiyum fosfat
kompleksleriyle yer degistirerek kazeinlerin emiilsifiye edici Ozelliklerini gelistirmeye
yardimc1 olmaktadir (Ellinger 1972, Gupta ve ark. 1984, Caric ve ark. 1985). Kalsiyum fosfat
kompleksinin yer degistirmesi, kazein agindaki ¢esitli manomerlerle ¢apraz baglanan major
molekiiler baglart bozmaktadir. Isitma ve karistirmayla kalsiyum fosfat kompleksinin dagilima,
kalsiyum para-kazeinat kompleks aginin su baglamasina ve kismi dagilimina neden olmaktadir.
Hidratlanmaya ilaveten kismen dagilmis kalsiyum para-kazeinat kompleksi, hidrofobik
interaksiyonlarla yagla etkilesim halindedir. Uretimden sonra ve sogutma asamasinda kismen
dagilmig kazeinat matriksi, topak olusturmakta ve topaklar liniform sik orgii jel aginin
olusumuyla iliskilendirilmektedir (Zhong ve ark. 2004). Bu fenomen, iiniform sik orgii jel ag1
tarafindan emiilsifiye yaga neden olmaktadir (Heertje ve ark. 1981, Marchesseau ve Cuq 1995,
Ennis ve ark. 1998, Lee ve ark. 2003, Zhong ve ark. 2004). Bu sebeple eritme peynirinin yapisi,
temelde kismen dagilmis kazein jel aginda disperse yag fazindan olugmaktadir.

Emiilsifiye edici tuzlarin; peynir jelinin (para k-kazein jeli) stabilitesini saglayan Ca+2
iyonlarin1 baglama, peynirde tamamen heterojen durumdaki kazeini peptidasyona ugratma,
kazeini homojen para-k-kazein ¢ozeltisi haline donistirerek serumda ¢6zme, pH’yi
ayarlayarak tamponlayici etki gosterme, ortamdaki bakteriyolojik aktiviteye frenleyici etki
yapma, protein ve yagi par¢alama, ortamdaki suyun yapi icinde homojen bir sekilde dagilmasini
saglama ve lirlin soguduktan sonra {iriin yapisini koruma gibi fonksiyonlar1 yerine getirdigi
belirtilmektedir (Caric ve ark. 1985, Ugiincii 1992, Kosikowski ve Mistry 1997).

Eritme peynirinin iiretimi esnasinda emiilsifiye edici tuzlarin yiizdece ilave oran1 6nemli
olmasma ragmen, spesifik emiilsifiye ajanlarin asir1 kullanimi 6zellikle fosfor igeriginin
yiiksekligi gibi durumlar eritme peyniri dilimlerinde aciliga neden olmaktadir (Mayer 2001).
Ayni aragtirmaci aci dilimlerin, ¢ok zayif ve hatta asl- ve PB-kazein bolgesinde olmadigim
belirtmistir. Act dilimlerin, hem y-kazein ve diisilk molekiiler agirlikli peptidleri hem de
hidrofilik ve hidrofobik peptidlerin yiiksek konsantrasyonunu igerdigini belirtmistir (Mayer
2001). Ayrica kullanilan tuz miktarina ve tiiriine bagh olarak emiilsifiye edici tuzlarin, yagi
emiilsifiye etme derecesi degismektedir (Bachmann 2001). Diisiik oranda emiilsifiye edilmis
bir peynir yapist yumusak ve daha yliksek eriyebilirlige sahipken, yiiksek oranda emiilsifiye
edilmis yapinin daha sert, sik1 ve kesilebilir oldugu bildirilmistir (Bachmann 2001, Cavalier-
Salou ve Cheftel 1991). Eritme peyniri tiretiminde kurumadde orani yiikksek hammaddenin
islenmesinde gerekli olan emiilsifiye edici tuz miktari, yumusak ve sulu olan hammaddeye gore

daha fazla olmaktadir. Ayrica yagh karisimlarin, az yagl ve yagsiz olanlara oranla daha az

23



emiilsifiye edici tuza ihtiya¢ duyduklari, hammaddedeki dekompoze olmamis kazein miktar
arttikca kullanilacak emiilsifiye edici tuz miktarinin da arttigi belirtilmistir (inal 1990).
Emiilsifiye edici tuzlar, ayrica tamponlayici etki gostermektedir. Boylece stabil bir konsistenste
ve uzun siire depolanan bir eritme peyniri tiretimi miimkiin olmaktadir. Mono ve difosfatlar ile
sitratlarin tamponlayici etkisi son derece giigliidiir. Emiilsifiye edici tuzlar, bakteriostatik etki
gostermektedir. Polifosfatlarin bakteriostatik etkileri oldukga giiclii iken, bu bakteriostatik etki
mekanizmas1 monofasfatlarda diisiik, sitratlarda ise yetersizdir. Kullanilan emiilsifiye edici
tuzun tipi, peynirin raf dmriinii de etkilemektedir. Fosfatlar 6zellikle S. aureus, Streptecoccus
faecalis, Bacillus subtilis ve Clostridium tiirlerine kars1 bakteriostatik etki gosterirler ve ayrica
baz1 bakteri tiirlerinde ise 1s1ya kas1 direnci azaltici rol oynamaktadirlar (Ugiincii 2004).

Termal 1sitmadan 6nce peynir karigimina uygulanan son asama emiilsifiye edici tuz
ilavesidir. Emiilsifiye edici tuzlarin eritme peyniri iiretiminde kullanilmasiyla natiirel
peynirdeki bagli kalsiyum iyonlar1 kazein molekiillerinden ayrilmakta ve kazeinlerin
cozlinlirliigli  artmaktadir. Kazeinlerin artan ¢oziniirliigli, kazeinlerin emiilsifikasyon
niteliklerini artirmaktadir. Boylece kazeinler yag globiillerinin etrafini ¢evreler ve yagi stabilize
ederek piiriizsiiz, homojen ve sakizimsi peynir kitlesi eldesi saglarlar (Fox ve ark. 2000). Eritme
peyniri {iretiminde kalsiyum, kazeinin suda ¢oziiniirliigiinii azaltma egiliminde oldugundan
kalsiyumun baglanmasi gereklidir. Boylece siit proteinin emiilsifikasyon niteligi artmaktadir.
Sekil 3.1.”de emiilsifiye edici tuzlarin aktivasyonu sematik olarak gosterilmektedir. Emiilsifiye
edici tuzlar, Cat++ iyonlariyla, Na+ iyonlarin1 yer degistirmekte veya kalsiyum iyonlarini
baglamaktadirlar (Shimp 1985). Tek degerli katyon olan Na+ ile ¢ok degerli anyon PO4-2,
genellikle kalsiyum iyonunun baglanmasinda ¢ok etkilidir.

Eritme peynir yapiminda genellikle sitrat ve fosfat bazli tuzlar kullanilmaktadir
(Kosikowski ve Mistry 1997, Caric ve Kalab 1999). Sitratlarin ve alkali mono ve polifosfatlarin,
erime olayida degisik etkilerde bulunmasi ¢esitli eritme peynirlerinin yapiminda belirli tuz ve
karisimlarin kullanilmasini miimkiin kilmaktadir ve boylece daha kaliteli eritme peynirleri elde
edilebilmektedir. Kullanilacak emiilsifiye edici tuzun cinsi ve miktari, hammaddenin tazelik
durumuna, pH degerine, bilesimine ve elde edilecek iiriin tipine gore de degismektedir.
Hammaddeye katilacak fosfatlarin oran1 % 2-3.5 arasinda degisirken, sodyum sitrat ise % 4.5’a

kadar varan oranlarda kullanilmaktadir (Inal 1990).
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Giiniimiizde gerek teknolojik gerekse saglik acisindan en elverisli olarak kabul edilen
ve uygulamada ¢ok genis bir kullanim alani bulan 3 grup emiilsifiye edici tuzlar vardir. Bunlar;
1. Sitrik asidin tuzlar (sitratlar)

2. Monofosforik asidin tuzlar1 (monofosfatlar)
3. Polifosfarik asidin tuzlar1 (polifosfatlar)’dir.

Sitratlar, sitrik asidin tuzlaridir. Sitrik asit ise uzun siireden beri kullanilan oldukga
kuvvetli organik asittir. Tribazik bir asit olan sitrik asidin eritme peyniri teknolojisinde
kullanilan ve farkli pH degerlerine sahip ii¢ tuzu bulunmaktadir;

1. Monosodyum sitrat, pH=3.8
2. Disodyumsitrat, pH=5.1
3. Trisodyum sitrat, pH=8.2

Trisodyum sitrat dihidrat, emiilsifiye edici tuz islevi bakimindan en iyi 6zelliklere
sahiptir ve hafif alkalidir. Tamponlama, kompleks olusturma (kalsiyumu baglama) ve protein
cozme Ozelliklerine sahiptir. Ayrica eritme peynirlerine karakteristik bir lezzet vermektedir.
Gilinlimiizde daha ¢ok di- ve trisodyum sitratin ozellikle pH 5.0-5.7’ye ayarlanmis
kombinasyonlar1 kullanilmaktadir. Sitratlar, cok kolay ¢oziiniirler ve oldukca iyi protein ¢ozme
yetenegine sahiptirler. Buna karsin sitratlarin, peyniri yumusatma ve kabartma ozellikleri
zayiftir. Ayrica peyniri kremlestirme Ozellikleri iyi degildir. Bu nedenle daha c¢ok blok tip
eritme peynirlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Sitratlar, peynir lezzetine bir miktar tazelik
katmaktadir. Bu durum belli bir diizeye kadar olgunlagmis peynirin lezzetindeki anormallikleri
gidermektedir (Ugiincii 2004).

Fosfatlar, fosforik asidin tuzlaridir. Eritme peyniri teknolojisi bakimindan 6nemli
olanlari, monofosfatlar ile polimerik fosfatlardir. Monofosfatlar ayn1 zamanda ortofosfatlar
olarak da bilinmektedir. Polimerik veya polifosfatlar ise asidik monofosfatlardan 1s1l islemle ve
suyun kondanse olarak ayrilmasiyla elde edildikleri i¢in kondanse fosfatlar olarak anilirlar.
Bunlar, zincir olusturan polifosfatlar, halka olusturan metafosfatlar ve capraz bagh
ultrafosfatlar olmak {izere {i¢ gruba ayrilirlar. Zincir olusturan polifosfatlar, kisa zincirli ve uzun
zincirli polifosfatlar olarak iki farkli gruba ayrilmaktadir. Difosfatlar (pirofosfat) ve trifosfatlar,
kisa zincirli polifosfatlar grubunu olusturur. Uzun zincirli polifosfatlar grubu ¢cogunlukla kristal
yapida olmayan camsi bilesiklerdir. Bunlar, iiretim asamasinda meydana gelen farkli zincir

uzunluklarindaki fosfatlarin karisimlarindan olusurlar.
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Monofosfatlar (ortofosfatlar), tribazik oldugundan ii¢ sodyum tuzu olustururlar. Bunlar,
monosodyum, disodyum ve trisodyum ortofosfattir. Sitratlarda oldugu gibi monofosfatlarinda
kremlestirme etkisi zayiftir ve eritme peyniri bir dereceye kadar akiskan olarak kalir. Bu
nedenle monofosfatlar, 6zellikle ¢cok yagli eritme peynirleri i¢in pek uygun degildirler.
Monofosfatlar, elde edilen eritme peynirlerine keskin ve kalevimsi bir tat verir ve kalsiyum
monofosfat kristalleri nedeniyle iiriinde kumlu yap1 gozlemlenir. Eritme peyniri iiretiminde
yalnizca diiz zincirli polifosfatlarin kullanim alani bulunmaktadir. Buna karsin halka yapili
polifosfatlar, teknik yonden onemsizdir, fakat bunlar erime islemi sirasinda hizla diiz zincirli
polifosfatlara doniisiirler ve saglik agisindan tehlikesizdirler (Ugiincii 2004).

Polifosfatlarin tamponlama kapasitesi, zincir uzunluguna baglidir. Zincir uzunlugu
artikca, tamponlama kapasitesi de azalmaktadir. Emiilsifiye edici tuzlarin ticari karigimi,
genelde iyi kalsiyum baglama ve tamponlama 06zelliklerine sahip olan kisa zincirli
oligofosfatlari icermektedir. Uzun zincirli polifosfatlar, kalsiyumun baglanmasin1 gelistirmek
icin ilave edilirler (Berger ve ark. 1989, Caric ve Kalab 1997). Polifosfatlarin, katyonlari
baglama kapasiteleri ¢ok iyidir. Iyon degistirici gibi davranirlar ve {iretimi olumsuz etkileyen
katyonlar1 gizleme ve inaktif hale getirme yeteneklerine sahiptirler. Polifosfatlar, kolloidal
ozellik gosterirler, proteinleri peptize, disperse ve hidrate edebilirler, emiilsiyon olusumunu ve
stabilizasyonunu desteklerler. Difosfatlarin, kalsiyumu baglama yetenekleri ¢ok zayiftir. Buna
karsin tamponlama yetenekleri ¢ok iistiindiir. Difosfatlar, polifosfatlar i¢cinde en iyi peyniri
kabartma yetenegine sahiptir ve kremlestirme etkisi de ¢ok iyidir. Fosfatlardan difosfatlarin,
¢oziiniirliik yetenekleri oldukca zayiftir. Difosfatlarin olumsuz yanlari ise peynir karigiminda
kalsiyum difosfat olusturduklarindan eritme peynirlerinde kumlu yapiya yol agmalar1 ve Kimi
zamanda asir1 kremlesmeye neden olmalaridir. Bu nedenle difosfatlar yiiksek zincirli
polifosfatlarla birlikte kullanilmaktadirlar (Ugiincii 2004). Yiiksek pH degerlerinde emiilsifiye
edici tuzlardan sodyum fosfat, daha fazla miktarda kalsiyumu baglamakta ve kazeinin negatif
yiiklerini ve sodyum para-kazeinatin hidrasyonunun artmasini saglamaktadir. Bu degisim suda
¢oziinmeyen rennet kazeinin su baglamasina ve yagi emiilsifiye edebilen su bagli para-
kazeinata doniismesine neden olmaktadir (Guinee 2007).

Polifosfatlarin hidrolizi, fosfat konsantrasyonuna, sicakliga, pH degerine, Cat+
konsantrasyonuna, zincir uzunlugu gibi faktorlere baglhidir. Hidroliz, asit ortaminda 6zellikle
hizli ger¢geklesmektedir. Optimum stabilite, notr veya hafif alkali pH araliginda saglanmaktadir.
Ortam sicakliginin yiikselmesi hidroliz hizin1 artirmaktadir. Polifosfatlarin zincir uzunlugu
artikga bunlarin ayrisma diizeyleri azalmaktadir (Ugiincii 2004). Diiz zincirli polifosfatlar,

yiiksek sicakligin artmasiyla ortofosfatlardan (monofosfatlar) ¢ok saf olarak elde edilirler.
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Bunlar, sulu bir soliissyonda olurlar (Berger ve ark. 1989). Bu reaksiyon erime sirasinda baglar
ve depolama sirasinda devam eder (Ney 1988). Hidroliz 6nce hizli bir sekilde trifosfatlara ve
difosfatlara (pirofosfatlar) daha sonra miikemmel pH tamponlayicisi olan ortofosfatlara
hidrolize olurlar (Mair-Waldburg 1958, Ruf ve Glasor 1971). Ilave edilen polifosfatlarin bir
kismi, erime iglemi sirasinda coktan hidrolize olmustur. Arta kalan polifosfat ise ise
depolamanin 7. ve 8. haftasindan sonra tamamuiyla hidrolize olur (Caric ve Kalab 1997). Oligo
ve polifosfatlarin hidrolizi, yeni asidik fonksiyon yaratir. Boylece iiriiniin pH degeri azalir ve
depolamanin sonunda pH artis1 engellenir (Chambre ve Daurelles 1997).

Emiilsifiye edici tuzlar, kolaylikla akabilen ince kristaller halinde bulunmaktadir. Bu
tuzlar belirli bir orana kadar higroskopiktir. Bu nedenle nemli ortamlarda depolandiklarinda
nem cekerler ve sonucta birbirine yapisip topaklasirlar. Kuru kosullarda depolanirsa, fiziksel
ve kimyasal bilesimlerini y1llarca degistirmeden koruyabilirler. Normal iiretim kosullar1 altinda
tuzlar yaklagik 4 dakika i¢inde tamamen ¢oziinmektedir. Eger erime daha kisa siirerse veya
tuzun tamamen ¢oziinemeyecegi diistiniiliirse, emiilsifiye edici tuzun dogrudan eklenmesinin
yerine ¢Ozelti halinde ilavesi Onerilebilir. Karisimda kullanilacak tuz c¢esidinin sayisi iki veya
en fazla {i¢ ile siirlandirilmadir. Blok tip eritme peyniri iiretiminde genelde % 3 oraninda
emiilsifiye edici tuz kullanilmasi onerilir. Gliniimiizde, emiilsifiye edici tuzlarin her birinin
fonksiyonel 6zellikleri birbirinden farklidir. Emiilsifiye edici tuzlar arasinda Joha PZ tuzlari,
son derece miikemmel erime etkilerini bir arada toplamistir. PZ tuzlarindaki sitratlar, eritme
peynirinin lezzetine bir miktar tazelik katarlar. Bu durum belli bir diizeye kadar olgun
hammaddelerin lezzetindeki anormallikleri gidermeyi olanakli kilmaktadir (Ugiincii 2004).

Katilacak emiilsifiye edici tuz miktarmin hesaplanmasinda, 6zellikle eritilecek
hammaddenin igerdigi relatif kazein oran1 dnemli rol oynar. Uretimde relatif kazein igerigi %
80-90 olan taze ve orta olgunluktaki sert ve dilimlenebilir peynirlerde kullanilacak ise, % 3
oraninda emiilsifiye edici tuz kullanimi yeterlidir (Ugiincii 2004). Natiirel peynirlerin ve
emiilsifiye edici tuzlarin uygun se¢imi ayrica arzulanan son iiriinlin 6zelliklerine sahip eritme
peyniri liretiminde ¢ok dnemlidir.

Eritme peynirinin iretiminde katki maddelerinin se¢imi, kombinasyonu ve
formiilasyonu, son {iriiniin kalitesini, lezzetini ve yapisini 6nemli oranda etkilemektedir. Eritme
peynirleri ve {irtinlerinin iiretiminde, diger siit {iriinleri ve siit iirlinli olmayan katki maddeleri
de ilave edilebilmektedir. En yaygin olarak kullanilan katki maddeleri, yagsiz siittozu, kazein
ve serum proteinin ko-presipitatlar, peynir alt1 suyu iriinleri ve siit yagidir. Kullanilacak bu
katki maddeleri, eritme peynirinin kalitesini olumsuz etkilememelidir. Yagsiz siittozu, toplam

kiitlede % 12’yi ge¢meyecek miktarda ilave edildigi siirece, siiriilebilir eritme peynirinin
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yayilabilme stabilitesinde artan bir egilim gorilmektedir (Caric 1993). Eritme peyniri
tiretiminde siit proteini ko-presipitatlar % 5’in altinda kullanildiginda emiilsifiyer gibi
davrandigindan ko-presipitatlar, peynir stabilitesini gelistirme yetenegine sahiptir. Bu katki
maddelerinin kullanimi, karisimda emiilsifiye edici tuzlarin kullanim miktarinin azalmasina
miisaade etmektedir. Serum proteini konsantratlart gibi serum protein iirlinleri, eritme peynir
karisiminda ¢ok yaygin kullanilan katki maddeleridir. Peynir sistemine laktoz ve mineral igerigi
diisiik serum proteini {irtinlerinin ilave edilmesi, arzulanabilir lezzette son iirlin eldesi
sagladigindan dolay1 daha ¢ok tercih edilmektedir. Peynirde lezzetsizlik ve mikrobiyal hatalar
goriildiigiinde eritme peyniri yapiminda bu peynirin kullanimi 6nerilmemektedir. Ciinkii bu
peynir, son iiriinlin kalitesini azaltmakta ve {iriin kabul edilmemektedir. Laktoz igerigi eritme
peynirlerinde, Maillard reaksiyonuna veya karamelizasyona neden oldugundan laktoz igerigi %
6’dan az olmalidir (Caric 1993). Genellikle siit yagi, peynirin toplam yag icerigini artirmak i¢in
karisima ilave edilmektedir. Kullanilan yagin niteligi yliksek kaliteli olmalidir. Bitkisel yaglar
sadece peynir benzeri {iriinlerin tiretiminde kullanilmaktadir (Caric 1993).

Gilinlimiizde, siiriilebilir ve dilimlenebilir eritme peyniri tiretiminde 40°1n iizerinde ticari
eritme tuzu kullamlmaktadir. Ulkemizde yaygin 6lgiide kullanilan Joha, PZ, Kasomel vb. ticari
adlar altinda pazarlanan baz1 eritme tuzlari mevcuttur.

Joha veya Kasomel eritme tuzlar istenilen oranlarda birbirleriyle karistirtlip
kullanilabilir. Fakat karistmda kullanilacak tuz c¢esidinin sayis1 2 en fazla 3 ile
siirlandirilmahidir. Aksi halde, pH ayarlama, kazein ¢ozme ve tekstiir olusturma gibi 6nemli
etkinliklere istenilen dogrultuda ulasamama tehlikesi vardir. Bu grup tozlarda fosfatlarla
sitratlarin son derece miikemmel eritme etkileri bir arada toplanmistir. Bu tuzlar, iistiin eritme
etkisiyle birlikte kazeini korumanin gerekli oldugu her durumda basariyla kullanilabilir.
Peynirdeki kazeine 6zenli bir sekilde etki etmeyi gerektiren uygulamalarda basarili sonuglar
verir. Boyle bir uygulamanin bir 6rnegi, kremlesmeye giiclii bir sekilde egilim gosteren veya
olgunlagmanin ileri asamalarina ulagsmis hammadde olabilir. Ayrica karisimlardaki sitratlar,
eritme peynirinin lezzetine de bir miktar tazelik katarlar. Bu durum, belli bir diizeye kadar olgun
hammaddelerin lezzetindeki anormallikleri gidermeyi olanakli kilar.

Eritme tuzu karisimimin hazirlanmasindaki asil 6nemli nokta; eritme islemi ve bunu
izleyen ambalajlama ve depolama igin gerekli pozitif 6zellikleri kuvvetlendirecek, buna karsin
negatifleri artik etkisi kalmayacak diizeyde elimine edecek sekilde her bir tuzun oranini
belirleyebilmektir. Genellikle treticiler deneyimlerine dayanarak %2.5-3.5 ortalama %3
oraninda eritme tuzu katilmasini Onermektedirler. Ancak hammaddenin; peynir tipi, km,

protein, yag, Ca igerigi ve asitligi, olgunlik derecesi bakimindan farklilik géstermesi ve ayrica
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son lrlinlin konsistensi ile ilgili 6zel gereksinimler nedeniyle pratik dozaj araligi oldukga
genistir. Bu oran fosfatlar igin %3.5-4; sitratlar i¢in ise %4.5-5 e kadar ¢ikabilir. Fakat eritme
tuzunun optimum dozaji, ayn1 zamanda tuzun bilesimi ve P,O5 Ve sitrat igerigi hesaba katilarak
deneme yanilma yoluyla belirlenir.

Cok yiiksek dozda eritme tuzu ilavesi, eritilmis kiitlenin viskozitesini arttirir Ve son
tirlinde daha siki bir konsistens yani tekstiir verir. Dozaj; hesaplanan minimum miktarin altina
distirtiliirse, bu durumda proteinin biiyiik bir boliimii degismeden kaldig1 igin basarili bir eritme
islemi gergeklestirilemez. Cok diisiik dozda eritme tuzu ilavesi cogunlukla pompalanmasi zor
olan yogun, akiciligi zayif bir kitleye, homojen olmayan bir konsistenze ve son iiriinde yag
sizdirma olayina neden olur. Ote yandan gerekenden fazla miktarda eritme tuzu kullanildig:
durumlarda da iriinde olumsuzluklar ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Bu nedenle bir eritme
tuzunun iyon degistirici, pepdizasyon ve dispersiyonu gerceklestirici, emiilsiyon stabilitesini
saglayici, pH ayarlayici, tamponlayici ve kremlestirici gibi islevlerini basariyla yerine
getirebilmesi i¢in tam hesaplanan dozda katilmasina 6zen gosterilmelidir. Ancak, baz1 kimyasal
1s1sal ve mekanik tiirdeki diger etkenler baglaminda asir1 bir kremlesme tehlikesinin var oldugu
durumlarda, hesaplanan miktardan biraz daha az tuz katilarak kremlesme olay1
gerceklestirilebilir. Ozellikle Stephan tip eritme makinelerinin kullanildig1 isletmelerde %3
yerine %?2.5 oraninda eritme tuzu katilmasi nerilir.

Olgun sert ve dilimlenebilir peynirler ile tim yumusak tip peynirler kullanildiginda ise
%2-2.5 oraninda eritme tuzu eklemek yeterlidir. Eger eritme peyniri yapiminda karigima siit ve
peynir suyu konsantrati ve ¢Oziinlir kazeinatlar gibi bagka eklentiler yapiliyorsa; boyle
durumlarda, katilan tuz miktarinda herhangi bir degisiklik yapmaya, yani belirtilen maddeler
icin normalden fazla eritme tuzu katilmasma gerek yoktur. Ancak karisima tereyagi ilave
edilecekse; yag-protein ara ylizeyinde meydana gelen kuvvetlerin neden oldugu onemli
diizeydeki direng dikkate alinarak %0.5 daha fazla eritme tuzu katilmasi 6nerilebilir.

Ayrica eritme tuzlar1 peynirin pH 'sin1 diizenlerler. Eritme peynirinin pH Araligi 5.7 -
6.2 arasinda degismektedir. Ulkemiz i¢in en uygun pH Aralig1 5.5 - 5.7 'dir. Eritme peynirinde
pH min yiiksek olmasi peynirin yumusak, bazik ve tadinin oldukca kuvvetli olmasina neden
olur. pH'nin diisiik olmas1 durumunda ise peynirin sert ve kirilgan olmasina, tadinin dogal ve
dayanikliligimin artmasina neden olur. Biitiin eritme tuzlar1 birbirleriyle karigtirilabilir ve
boylece peynirde gerekli pH'y1 veren ideal bir karisim yapilabilir. Mevsimlere gore eritme
peynirlerinin pH degerleri farkliliklar gdsterir. Bu deger kis aylarinda 5.65, yaz aylarinda ise
5.55 pH olmalidir. pH degeri 6'dan yukari olursa muhafaza 6zelliklerinde tehlikeler baslar.

Tad1 tuzlu, ac1 ve sabunumsu olur. En 6nemlisi peynir yag salmaya baglar (Hursit 2008).

29



2.3 Su

Eritme peyniri liretiminde kalsiyumu baglamak, emiilsifiye edici tuzlar1 ¢ozebilmek,
proteini hidratlastirmak ve bilesenleri dagitmak amaciyla su kullanilmaktadir. Su hem proteine
baglanir, hem de kazein matriksi ile yag arasindaki bosluklar1 doldurur ve sonugta viskoelastik
bir peynir matriksi olusur (Pretice 1987). Su oraninin artirilmasi peynirlerin sertligini ve
sikiligini azaltmakta ve iirliniin eriyebilirligini artirmaktadir (Lee ve ark. 2004, Hennelly ve ark.
2005). Bu egilimin, artan serbest su, biiyilk yag globiilleri ve azalan protein-protein
etkilesimiyle iliskili oldugu belirtilmistir. Serbest suyun, protein ag yapisindaki siirekliligi
bozup, yapiyr zayiflattifi ve zayif yapmin erimek i¢in daha az enerjiye ihtiya¢ duydugu
diisiiniilmektedir. Su peynir ag yapisinda yumusatici bir etki yaratmaktadir ve yiiksek su icerikli
Mozzarella peynirlerinde eriyebilirligin arttig1, daha yumusak ve daha az dilimlenebilir peynir
dokusunun elde edildigi belirtilmistir (Hennelly ve ark. 2005). Proteinler tarafindan artan su
absorpsiyonu, yiiksek pH degerlerinde yumusak yapida eritme peynirleriyle sonuglanmaktadir.
Eritme peynirindeki su, plastiklestirici gibi davranmaktadir (Marchesseau ve ark. 1997).
Peynirin eriyebilirligi ve sertligi, peynir matriksindeki serbest su ile iliskilendirilmistir. Peynir
matriksinde daha ¢ok serbest suyun bulunmasiyla daha ¢ok eriyen ve daha yumusak bir peynir
elde edilirken, bagli su ile daha kirillgan ve erimeyen peynir yapisinin elde edildigi belirtilmistir
(Noronha ve ark. 2007b).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1 Materyal

Aragtirma materyali olarak kullanilan ¢edar peyniri yabanci bir tilkeden ithal edilmistir.
Kasar Peyniri Tekirdag ili Malkara ilgesindeki 6zel bir siit isletmesinden temin edilmistir. Siit
tozu Konya ilinde bulunan 6zel bir firmadan temin edilmistir. Diger tiim ingredientler ve
analizler icin gerekli ekipmanlar Bel Karper firmasi tarafindan temin edilmis olup, ilgili
boliimlerde gerekli agiklamalara yer verilmistir. Arastirmada kullanilmak tizere hem klasik hem
de UHT yontemi ile isleme tabi tutularak iiretilebilecek eritme peyniri formiilasyonu Cizelge

3.1.”de verilmistir.

Cizelge 3.1. UHT ve Klasik yontem ile isleme tabi tutulacak formiilasyonun ingredientleri

HAM MADDE KG
Cedar 17,000
Kasar Peyniri 2,000
Tereyag 19,840
Siit Tozu 11,600
Siit Proteini Konsantresi 0,200
Rennet Kazein 1,750
Kasomel KA 2273 1,800
Trikalsiyum Fosfat 0,905
D Vitamini 0,001
B12 Vitamini 0,002
Sitrik Asit 0,200
Kondensat 11,500
Su 33,202
Toplam(kg) 100,000
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Cizelge 3.1.’de belirtilen ve arastirmada kullanilacak olan formiilasyonlarda yer alan

ham maddelerin tiretim 6ncesi yapilan kimyasal ve mikrobiyolojik testlerin sonuglari Cizelge

3.2. ve Cizelge 3.3.’te verilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilacak ham maddelerin kimyasal analiz sonuglari

HAM MADDE Kch;judr: % Yag %Tuz H %Protein

@100g) | ©1009) | (@1009) | P (¢/1009)
Cheddar 63,88 38,6 14 5,36 25
Kasar 56,74 28 3,04 5,27 24
Tereyag 83,76 83,3 0 6,53 0,6
Siit Tozu 96,5 0,03 0 6,83 35
Siit Proteini Konsantresi | 94,36 0,03 0 6,78 80
Rennet Kazein 91,71 0,90 0 6,94 90

Cizelge 3.3. Arastirmada kullanilacak ham maddelerin mikrobiyolojik analiz sonuglari

Koagiilaz
L (- = B i
(kob/g)
Cheddar <10 <10 <10 <10
Kasar <10 <10 <10 <10
Tereyag <1 <1 <1 <10
Siit Tozu <10 <1 <10 <10
Siit Proteini Konsantresi <10 <1 <10 <10
Rennet Kazein <10 <1 <10 <10

Yukaridaki cizelgelerde genel 6zellikleri gosterilen ham madde karisimi kullanilarak

Klasik yontem ve UHT isleme teknigiyle elde edilen 2 ¢esit eritme peyniri elde edilmistir.
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3.2 Metod

3.2.1 Orneklerin hazirlanmasi

Arastirmada kullanilmak tizere hazirlanan regetede kullanilan ¢edar peynirleri ve
tereyaglarda herhangi bir kabuk, kilif veya koruyucu ortii ve kiiflenmis kisim bulunmamasina
dikkat edilmistir. Hammadde hazirlik alaninda kolilerinden ¢ikarilmis halde vakumlu
paketlerde bulunan ¢edar peynirleri ve tereyaglar oncelikle grinder yardimi ile 6n par¢alama
islemine tabi tutularak tarttima ve pisirme kazaninda pargalanmaya daha uygun hale
getirilmistir. Boyut kiigiiltmenin yani kiyma makinesinden gegirmenin amaci, peynirin yiizey
alanin1 biiyiitmek ve boylelikle peynirin diger bilesenlerle interaksiyonunu artirip, isleme
esnasinda 1s1 transferini kolaylastirmak, daha homojen ve stabil karisim elde ederek tiniform
bir eritme peyniri olusumunu saglamaktir. Ayrica natiirel peynire fiziksel par¢alama islemi
uygulama, 1s1l islem esnasinda kolay erimeye yardimci olmasi, ilave edilen katki maddelerinin
iyi karismasi, emiilsifiye edici tuzlar ve peynir bilesenleri arasindaki etkilesimin artmasini
garanti altina almast bakimindan da 6nemlidir. Daha 6nceden belirlenmis olan 100 kg’lik
formiilasyonlara gore parcalanmis olan hammaddeler tartilmis, tasima arabalar1 vasitasi ile
pisirme kazanina transferi saglanmistir.

Pisrme isleminden Once karisima uygulanan son agsama eritme tuzlarinin ilavesidir. Son
iiriinde istenilen kalite 6zelliklerine bagl olarak daha 6nce denemeleri yapilmis ve onaylanmis
olan oranlarda siit tozu, siit proteini konsantresi, rennet kazein ve emiilsifiye edici eritme tuzlari
gibi yardimc1 maddeler; ayn1t hammadde hazirliginda oldugu gibi 100 kg’lik formiilasyonlara
bagli olarak hassasiyetle tartilip kazana transferi gergeklestirilmistir. Emiilsifiye edici tuzlarin

kimyasal etkisi Sekil 3.1.’de verilmistir.
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Sekil 3.1. Emiilsifiye edici tuzlarin kalsiyuma etkisi (Berger ve ark. 1989)

CaHP,
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Orneklerin hazirlanmasinda UHT yontemi ve klasik yontem kullanilmistir. Oncelikle
¢edar peynirleri ve tereyaglar hammadde olarak uygun hale getirilmistir. Daha sonra toz miksi
ve emiilsifiye edici toz hazirlanmis, hammaddeler ile birlikte pisirme kazanina yiiklenmistir.
Pisirme islemi tamamlanan peynir, kapali hat icinden UHT de islenmek iizere balans tankina
gonderilerek, UHT yontemi ile elde edilmis olan 6rnekler olusturulmustur. Klasik yontemde
ise hammadde hazirlama, toz miski ve emiilsifiye edici eritme tuzu hazirlama UHT ile ayn1
sirecler izlenmistir ancak klasik yontemde bir kez pisirme yontemi izlenerek ornekler elde

edilmistir.

3.2.2. On pisirme
100 kg’lik karigim i¢in gerekli hammaddeler, tozlar ve eritme tuzlari pisirme kazanina

konulduktan sonra olusan goriiniim Sekil 3.2.’de verilmistir.

Sekil 3.2. Formiilasyona gore kazana transfer edilmis olan ingredientler

Food-tech 100 pisirme kazanina ilave olarak 100 kg’lik karisim yani formiilasyonu
tamamlayacak sekilde kazan girisinde bulunan akismetre yardimu ile belirli miktarda su kazana
ilave edilmistir. Kazan i¢inde gerekli karisim hazir hale getirildikten sonra daha 6nceden
tanimlanmis olan iiriine gore spesifik degerler girilerek olusturulmus otomatik program yardimi

ile 6n pisirme islemine baslanmistir. Oncelikle diisiik bicak hizinda yani 500 devir/dakika doniis
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hizi1 ile kazan st katigtiricist 30 sn kadar calistirilarak ingredientlerin karigmasi saglanmistir.
30. sn sonunda kazan alt bigaklar1 devreye alinip, Kazan alt bigaklar1 1500 devir/dakika doniis
hiz1 ile 60 sn ¢alistirilmis ve karigimin homojen bir sekilde olugmasi saglanmistir. Bu islem

sirasinda kullanilan kazan i¢i ve bigaklarinin goriiniimii Sekil 3.3.”te verilmistir.

Sekil 3.3. Pisirme kazani {ist karistiricisi(solda) ve kazan alt bicaklari(sagda)

Toplam 90 sn’lik karigtirma sonunda buhar valfi otomatik olarak ac¢ilmis ve ayni bigak
doniis hizinda vakum altinda, kazandaki peynir sicakligi 78°C sicakliga gelene kadar buhar
verilmistir. Peynir sicakligi 78°C’ye ulaginca buhar valfi otomatik olarak kapanmis ve peynir
sicakligr 80°C olarak olgiildiigiinde tiim bicaklar devre dis1 kalmis oldu. On pisirme islemi
hattaki buharin basincina bagli olarak ortalama 3 dk i¢inde tamamlanmistir. Ayrica bigaklarin
pisirme esnasindaki en dnemli gorevi yag globiillerini olabildigince kiigiik pargalara ayirarak
proteinlere tutunmasini, yani birlegsmesini ve peynirin homojen bir yapr kazanmasim
saglamaktir. Bigcaklar tamamen durdugu anda pisirme kazani emniyetleri ortadan kaldirilmis ve
kazan kapag kontrollii bir sekilde agilmistir. On pisirme islemi tamamlanmis olan peynirin
fiziksel olarak kontrolii goz ve spatula ile yapilmig ve pisirme kazani bosaltma valfi manuel
olarak agilarak peynir 500 mikronluk paslanmaz filtrelerden gegirilmis ve kapali hat vasitast ile
transfer pompasina iletilmistir. Lob pompa yardimi ile 6n pisirme islemi tamamlanmig olan
peynir kapali hat icinden UHT de islenmek iizere balans tankina génderilmistir. UHT i¢in 6n

pisirme islemi tamamlanmis olan eritme peynirinin goriiniimii Sekil 3.4.’te verilmistir.
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Sekil 3.4. UHT i¢in 6n pisirme islemi tamamlanmis olan eritme peyniri

3.2.3 UHT yontemi ile eritme peyniri iiretimi

Tiirk Gida Kodeksine gére UHT tanimi, ‘Oda sicakliginda saklanabilen ticari olarak
steril bir iiriin liretmek amaci ile normal depolama sartlarinda bozulmaya neden olabilen tiim
mikroorganizma ve sporlarini yok eden en az 135°C’de 1 saniyede uygun zaman ve sicaklik
kombinasyonunda, yiiksek sicaklikta kisa siireli siirekli akis altinda uygulanan 1s1l islemdir’
seklinde yapilmistir. Pratik uygulamalarda bu tanim, steril hale getirilmis {iriiniin, steril
sartlarda steril ambalajlara konulmasi(aseptik paketleme) islemini de kapsamaktadir.

UHT, direkt olarak plaka ve borulu sistemlerde ve direkt olarak enjeksiyon ve infiizyon
yontemi ile yapilir. UHT i¢in gereken 1sil islem 135°C’de 1 saniye olmasina ragmen fabrikaya
gelen siit tirtinlerindeki spor sayisinin yiiksek olmasi s6z konusu olabileceginden pratikte 140-
144°C’de 2-4 saniye uygulanir. Ayrica bu dereceye 1sitma ve bu dereceden sogutma siireleri de
g0z Onilinde tutulmalidir. UHTprosesi ile eritme peyniri iiretiminin sematik gosterimi Sekil

3.5.’te verilmistir.

36



Kioli Kodlzma

Paketleme
hakinesi

Sekil 3.5. UHTprosesi ile eritme peyniri iiretiminin sematik gosterimi

Ulkemizde eritme peyniri iiretiminde ilk kez zel bir firma tarafindan uygulanan UHT
ile direkt buhar enjeksyonu gelismis bir tekniktir. Doymus buharmn peynire karistirtlmast UHT
islemi icin gereken 1s1y1 ani bir sekilde sicakligm yiikselmesi seklinde saglanmustir. islem
balans tankindan gelen peynirin akis hizi ve basinci ile hattan gelen buharin basincinin kombine
olarak ayarlanmasi sayesinde gergeklesmistir. Bu asamada kullanilan kizgin kuru ve doymus
buharda herhangi bir yabanci madde bulunmamasina ve degisik agsamalardan 6rnekler alinarak
buhar kalitesinin iist diizeyde olmasina azami dikkat gosterilmistir.

Balans tankinda bulunan, 6n pisirme islemi tamamlanmis eritme peyniri helezonik
pompa yardimi ile balans tankindan buhar enjektorlerine dogru gonderilmistir. Bu tankta
bekleyen hamurun dibe ¢okmemesi ve hattin tikanmamasi i¢in 20-30 devir/dk hiz ile yiizey
styiricil bir karistirier kullanilmistir. Balans tankinin buradaki islevi; siirekli bir proses olan
UHT hatt1 i¢in siirekli belli bir seviyede hamur depo ederek, UHT hattinin ¢aligsmasi sirasinda
istenilen miktar ve akig hizinda peyniri hatta saglayabilmektir. Hattan helezonik pompa
yardimiyla gelen peynir, yine bir doner filtreden gectikten sonra buhar enjektorlerinde, hat
basinct 6 bar olan ve 1 mikronluk 6zel buhar filtresinden gegen buhar ile direkt olarak

karsilagmistir. Bu sirada peynir sicakligi 144+2°C’ye yiikseltilmis ve 2-4 sn kadar bu sicaklikta
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islem gormesi saglanmistir. UHT hattinda direkt buhar injeksiyonu icin kullanilan buhar

enjektorleri Sekil 3.6.’da verilmistir.

Sekil 3.6. UHT buhar enjektorleri 6nden(sloda) ve arkadan(sagda) goriintimleri

Bu sistemde peynir sicakligi herhangi bir nedenle istenilen diizeye ulagmadig: takdirde,
peynir sogutulmak tizere gonderilecegi flas tank yerine otomatik valfler yardimiyla geri
besleme tankina alinmaktadir. Peynir sicakligi istedigimiz sicakliga ulastiktan sonra verilmis
olan buhar1 geri almak, dolayisiyla kuru madde oraninda herhangi bir sapmaya sebep olmamak
icin flag tanka(genlesme tanki) gonderilmistir. UHT hattinda islenmisve yiiksek sicakliga
ulagsmig driiniin sogutulmasinda kullanilan flag tankinin genel goriiniimii Sekil 3.7.°de

verilmistir.
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Sekil 3.7. UHT hatt1 sterilize edilen iiriiniin sogutulmasinda kullanilan flas tank1

Flag tankta sogutma kulesinden gelen soguk su ve vakum vasitasi ile peynirin buhari
emilerek, peynir sicakliginin flag tank ¢ikiginda tekrar 80-83°C’ye inmesi saglanmistir. Flag
tanktan istenilen sicaklikta ¢ikan peynir buffer tank denilen proses hattinin beslendigi tanka

aktartlmigtir. UHT islemi sonrasi peynirin buffer tanktaki goriiniimii Sekil 3.8.’de verilmistir.

Sekil 3.8. UHT sonrasi1 buffer tank goriiniimii
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Bu son tanktan sonra peynir helezonik pompa ile dolum ve paketleme hattina iletilmis,
paketleme makinalarinda dolum ve ambalajlama islemi yapilmistir. Paketleme makinesi
performansina bagli olarak paketlenerek son iirline doniistiiriilmiis triinler +4°C depolarina
konularak proses tamamlanmistir. Bu iiretim 5 kez tekrarlanmis ve her iiretimden analizler i¢in

5’er adet numune alinmustir.

3.2.4 Klasik yontem ile eritme peyniri iiretimi

Klasik yontemde de hammadde hazirlama, toz miksi ve emiilsifiye edici eritme tuzu
hazirlama boéliimleri (3.2.1.); UHT yontemindeki gibi ayni sekilde uygulanmistir. Bu hazirlik
kisimlarinda yontemler arasinda higbir fark bulunmamaktadir. Fakat klasik yontemde, UHT
yontemindeki gibi 6n pisirme ve UHT ile isleme teknigi yerine sadece bir kez pisirme islemi
uygulanmigtir. Klasik yontem ile eritme peyniri tiretiminin sematik gosterimi Sekil 3.9.’da

verilmigtir.

Hammadde Koh
de Tartm \

Tagtma

Arabas
Buhar | Su

- Dolum Paketleme
Makinesi Makinesi

Sekil 3.9. Klasik yontem ile eritme peyniri liretiminin sematik gosterimi

Kazana daha oOnceden tanimlanmis olan iiriine gore spesifik degerler girilerek

olusturulmus otomatik program yardimi ile 6n pisirme islemine baglanmistir. Oncelikle diisiik
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bigak hizinda yani 500 devir/dakika doniis hizi ile kazan tist karistiricis1 30 sn kadar ¢alisarak
ingredientlerin karigmasi saglanmis, 30. sn sonunda kazan alt bigaklari devreye sokulmustur.
Kazan alt bigaklar1 1500 devir/dakika doniis hiz1 ile 60 sn g¢alisti ve karisimin homojen bir
sekilde olusmasi saglanmistir. Toplam 90 sn’lik karistirma sonunda buhar valfi otomatik olarak
acilmis ve ayni bigak doniis hizinda ve vakum altinda, kazandaki peynir sicakligi 78°C sicakliga
gelene kadar buhar valfi ve vakum valfi a¢ik birakilmistir. Bu dereceden sonra iiriinde olusacak
hava kabarciklarmi engellemek ve kotii kokularin uzaklastirilmasi i¢in uygulanan vakum
islemine vakum valfi kapatilarak son verilmistir. Kazandaki vakum kapatildiktan sonra buhar
valfi liriin istenilen sicaklik olan 104°C’ye ulasana kadar agik birakilmis ve istenilen sicakliga
erigildikten sonra otomatik olarak sistem kapanmustir. Klasik pisirme islemi hattaki buharin
basincina bagli olarak ortalama 4-4,5 dk icinde tamamlanmistir. Ayrica bigaklarin pisirme
esnasindaki en Onemli gorevi yag globiillerini olabildigince kii¢iik pargalara ayirarak
proteinlerle birlesmesini yani peynirin homojen bir yap1 kazanmasini saglamaktir. Bigaklar
tamamen durdugu anda pisirme kazani emniyetleri ortadan kaldirilmis ve kazan kapagi
kontrollii bir sekilde acilmustir.

Paketleme icin hazir olan eritme peyniri tasima yani peynir transfer arabalarina
bosaltilmistir. Peynir transfer arabalarinda bulunan pompa sayesinde peynir paketleme
makinesine direkt olarak doldurulmustur. Paketleme makinesi performansina bagli olarak
paketlenerek son firiine donistiirilmis {riinler +4°C depolarina konularak proses
tamamlanmistir. Bu iiretim 5 kez tekrarlanmis ve her tiretimden analizler i¢in 5’er adet numune

alinmistir.

3.2.5 Fiziksel ve kimyasal analizler
3.2.5.1 pH

Peynirlerin pH degerleri, inolab WTW (Weilheim, Germany) dijital pH metre ile
saptanmistir. Uretim ve depolama esnasinda pH degeri belirlenirken, elektrodun ucu direk
peynire batirilarak pH degeri Olciilmiistiir. Depolama esnasinda peynirlerin pH degerleri
belirlenmeden 6nce peynir ornekleri oda sicakligina getirilip, daha sonra pH metrenin probu
oda sicakligindaki (24°C) peynir 6rneginin igerisine batirilarak okuma yapilmistir. Analizde

kullanilan pH metre Sekil 3.10.’da verilmistir.
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Sekil 3.10. Inolab WTW (Weilheim, Germany) dijital pH metre

3.2.5.2 Tuz oram

Tuz oranlar1 Mohr titrasyon yontemine gore belirlenmistir. Hazirlanan 6rnegin tuz
icerigi, ayarli 0.1 N giimiis nitrat (AgNO3) ile titrasyonu sonucu belirlenmistir (Bradley ve ark.,
1993). Sonuglar ise yiizde olarak ifade edilmistir. 5 g peynir 6rnegi, sicak saf su yardimiyla
havanda iyice ezilip, yalnizca sulu kism1 500 ml’lik 6l¢ii balonuna aktarilmistir. Peynirdeki tiim
tuzun suya gegmesini saglamak amaciyla ayni iglem 5-6 kez tekrarlanmistir. Balon joje bir siire
sogumaya birakildiktan sonra 500 ml ¢izgisine kadar oda sicakligindaki saf suyla balon jojenin
seviyesi tamamlanip, karisim fitre kagidi ile siizilmiistiir. Siiziintiiden 25 ml alinip % 5 w/v
potasyum kromat (K2CrO4) indikator ¢ozeltisinden 0.5 ml ilave edilerek 0.1 N AgNO3 ile 30
saniye kadar kalict kiremit kirmizis1 renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Harcanan AgNO3
¢ozeltisi miktarindan peynirin tuz orani asagida verilen formiile gore hesaplanmistir (Metin ve

Oztiirk 2002).

% Tuz = [VSarfiyat- Vsahit (ml)] x 0.00585x100 Ornek miktari (g)

3.2.5.3 Kuru madde

Peynir 6rneklerinin kurumadde igerikleri, belirli miktarlardaki 6rneklerin 105+2°C'de
sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmasi prensibine dayanan Gravimetrik yontemle
belirlenmistir. Sonuglar yiizde olarak ifade edilmistir. Etiiv 105£2°C'ye ayarlandiktan sonra
nikel kaplar etiive konulup, en az 45 dakika sabit agirliga gelmesi i¢in etiivde tutulmus ve nikel

kaplar 15-20 dk siireyle desikatorde sogutulmustur. Soguyan kaplar kodlanip, daras1 alinmis ve
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daralar kaydedilmistir. Yaklasik olarak 3 g kadar alinan peynir 6rnegi, nikel kaba yayilmis ve
peynirin net agirligi kaydedilmistir. Daha sonra peynir drnekleri 105+2°C'de 4 saat siireyle
kurutulmustur. Kurutulan nikel kaplardaki 6rnekler, desikatore alinip sogutulup, tartilmis ve
toplam miktar kaydedilip yiizdece kurumadde igerigi hesaplanmistir (Metin ve Oztiirk, 2002).

Fakat ayn1 6rnekler sonuglari dogrulamak adinareferans metod ile de karsilagtirilmigtir.
Toplam kuru madde analizlerini yaptiktan sonra dogrulama i¢in endiistride yaygin olarak
kullanilan Sekil 3.11.’de verilen Sartorious (LMA200PM) marka rutubet tayin cihazi da

kullanilmustir.

-

Sekil 3.11. Sartorious (LMA200PM) marka Toplam Kuru Madde analiz cihazi

3.2.5.4 Yag oran

Peynirlerin yag oranlari, 0-40 taksimathi Funke-Gerber peynir biitiirometreleriyle van
Gulik yontemine gore saptanmistir. % 40’lik peynir biitlirometresinin kadehgigi kodlanip,
daras1 alinmistir. Kadehgige 3 g peynir Ornei tartilip, biitiirometreye yerlestirilmistir.
Kadehg¢igin tizerine 6zgiil agirligi 1.52 g/ml olan siilfiirik asit (H2SO4) ¢ozeltisinden 10 ml ilave
edilmistir. Peynir biitiirometreleri, 60°C’deki su banyosunda kadehgigin igindeki peynir
eriyinceye kadar tutulmustur. Peynir eridikten sonra biitiirometreye 1 ml amil alkol ilave edilip,
biitiirometre 35 ¢izgisine kadar HSO4 ile tamamlanmis ve biitiirometrenin tipast takilmistir.
Peynir biitiirometreleri, 10 dakika Gerber santrifiijiinde santrifiij edilmistir. Okumanin net
olmasi i¢in biitiirometreler, 60°C’deki su banyosunda 5 dk daha tutulduktan sonra yag degeri
% olarak okunmustur (Metin ve Oztiirk 2002). Gerber ydntemi ile yag tayininde kullanilan
santrifiij ve Gerber biitirometresi Sekil 3.12.’de verilmistir.
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Sekil 3.12. Gerber yontemi yag tayininde kullanilan santrifiij ve Gerber biitirometresi

3.2.5.5 Protein orani

Yas yakmaya tabi tutulan peynir Orneklerinin protein oranlari, Mikro Kjeldahl
yontemiyle (IDF, 1993) bulunan azot miktarlarinin 6.38 faktoriiyle carpilmasi sonucu
hesaplanmistir (Richardson 1985). Protein oranini belirlemede kullanilan Kjeldahl protein tayin

cihaz1 Sekil 3.13.’te verilmistir.
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Sekil 3.13. Kjeldahl protein tayin cihazi

3.2.5.6 Viskozite tayini

Viskozite ol¢iimlerinde Brookfield viskozimetresi kullanilmistir. Buna goére beher
icindeki 400 gr eritme peynirini sicakliginin 75 °C’ye gelmesi saglanmistir. Cihazin 6 no’lu
spindle’1 secilmis ve hiz 10 rpm’e getirilmistir. Spindle beher igindeki drnege isaretli yerine
kadar daldirilmis ve cihaz galistirllmistir. Gostergede sabit bir deger okununcaya kadar

beklenmistir. Sonug ekranda “cP” olarak okunmustur (Brook Field DV Il Viscometers 1998).

3.2.5.7 Tekstiir profil analizi

Arastirma materyali olarak kullanilacak eritme peynirlerinin tekstiir profil analizi; T.A.
HDPlus tekstiir analiz cihaz1 kullanilarak yapilmistir. Olgiim igin 25 mm ¢apinda aliiminyum
silindir prob (SMS P/25, 25 mmdiameter) kullanilmistir. Olgiim igin giic-zaman deformasyon
egrileri, 25 kg’lik yiik hiicresi uygulanarak elde dilmistir. Ol¢iimleri yapilacak peynir 6rnekleri,
buzdolabinda bekletilmis ve ¢ikarildiktan sonra cihaza yerlestirilmistir. Cihazin tetik kuvveti 5
g, On test, test ve son test hizlart sirastyla 1 mm/sn, 5 mm/sn ve 5 mm/sn olarak ayarlanmistir.
Gtig-uzaklik egrileri kaydedilmistir ve kuvvet ve maksimum kuvvet pikinin mesafesi ile egriyi
temsil eden mekanik parametreler (sertlik, yapiskanlik, elastikiyet, kaynasabilirlik ve
cignenebilirlik) belirlenmistir. Olgiimler her drnek icin 2’ser kez tekrar edilmis ve ortalama

degerler kaydedilmistir.
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Sekil 3.14. T.A. HDPlus tekstiir analiz cihazi

3.2.5.8 Renk analizi

Eritme peyniri orneklerinin renk degerleri yiizeyi yeni kesilmis peynir kesitlerine
Minolta Chroma Meter CR-400 (Minolta, Camera, Osaka, Japan) kullanilarak belirlenmistir.
L* (parlaklik/koyuluk), a* (kirmizilik/yesillik) ve b* (sarilik/mavilik) degerleri CIE Lab Renk

Olciim skalasina gore belirlenmistir. Okuma 3 paralelli olarak yapilmistir.

3.2.5.9 Duyusal analizler

Farkli isleme teknikleri ile iiretilen eritme peynir drneklerine yapilan tadim panelinde
goriiniig, tat, yap1 ve koku ozellikleri 5 ifadeli hedonik test uygulanmistir. TS 2176 ya gore
sade eritme peyniri duyusal 6zellikleri dikkate alinarak Cizelge 3.4.’te 5 ifadeli hedonik test

hazirlanmistir.
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Cizelge 3.4. Hedonik duyusal test formu

HEDONIK DUYUSAL TEST FORMU

GENEL
NUMUNE TAT YAPI KOKU GORUNUS| KABUL TOPLAM
EDILIRLIK
1
2
3
4
5
DEGERLENDIRME SKALASI
PUAN ACIKT.AMA
1 Hic begenmedim
2 Az begendim
3 MNe begendim ne begenmedim
4 Biraz begendim
5 ok begendim

TS 2176'YA GORE SADE ERITME PEYNIRI DUYUSAL OZELLIKLERI

PARAMETRE

DUYUSAL OZELLIKLER

Dhs goriniis; homojen, parlak olmah, donuk erimemis parcacikdar olmambdr. Ig

Goriiniis goriniis; diizgiin, piiriizsiiz olmah, ufalke delilder, siinger vapt olmamahdw. Tuz keristalleri ve
erimemis parcaciklar olmamahdir.
v Homojen ve delilcsiz olmah, fazla sert ve yimmsalk olmamahdw. Tebesirimsi, lommsu,
apt vapiskan ve kaba parcaciklar olmamalid
Kolm Kendine has kokuda olmah, kiif ve bayat koku olmamahdir.
Tat Kendine has tatta olmah, metalik tat, hafif vag parcalanmasi tads, vakac: ve kekin tat,
a

sabumumsn, vamile, ekesi tat olmamabdw.

3.2.6 Mikrobiyolojik analizler
3.2.6.1 Koliform bakteri analizi

Eritme peyniri drneklerindeki koliform grubu bakterilerin sayimi ISO 4832(Anonim

2017)* ye gore yapilmistir. Ardindan alinan numune hassas terazinin darasi alindiktan sonra

bek alevi yaninda 10 +0,1 g yeni steril posete tartilmistir ve lizerine 90 ml soliisyon eklenmistir.

Homojen hale gelmesi i¢inde stomacher'de 2 dk karigtirllmistir. Ardindan steril petrilere 1 ml

steril pipet yardimi ile ekim yapilmistir. Kullanima hazir hale getirilen VRBA (Violet Red Bile
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Agar) besiyeri homojen olmasi i¢in hafif ve kopiik yapmayacak sekilde karistirilmistir. Besiyeri
petrilere bek alevi yaninda dikkatli bir sekilde dokiiliip petriler "8" ¢izerek yavas bir sekilde
kanistirllmistir. Petrilerdeki besiyeri katilastiktan sonra (yaklasik 5 dk) ters ¢evrilerek inkiibator
igerisine konulmustur. 37 °C + 2°C inkiibatorde 24 saat inkiibe edilmistir. Petride sayilan koloni

sayist seyreltme yaptigimiz i¢in 10 ile ¢arpilmis ve sonug bu sekilde kaydedilmistir.

3.2.6.2 E.coli analizi

Eritme peyniri igerisindeki E.coli analizi TS EN ISO 16654(Anonim 2017)“e gore
yapilmistir. Numune hassas terazinin darasi alindiktan sonra bek alevi yaninda 10 +0,1 g yeni
steril posete tartilmistir ve iizerine 90 ml soliisyon eklenmistir. Homojen hale gelmesi iginde
stomacher'de 2 dk karistirilmistir. Ardindan steril petrilere 1 ml steril pipet yardimi ile ekim
yapilmistir. Kullanima hazir hale getirilen TBX Agar besiyeri homojen olmasi icin hafif ve
koplik yapmayacak sekilde karistirtlmistir. Besiyeri petrilere bek alevi yaninda dikkatli bir
sekilde dokiiliip petriler "8" cizerek yavas bir sekilde karistirilmistir. Petrilerdeki besiyeri iyice
katilastiktan sonra (yaklasik 5 dk) ters ¢evrilerek inkiibatér i¢erisine konulmustur. 30 C +2°C'de
4 saat ardindan 44,5 °C + 2°C inkiibatorde 18 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda

petride sayilan koloni sayisi seyreltme yaptigimiz icin 10 ile carpilip sonug kaydedilmistir.

3.2.6.3 Koagiilaz pozitif Staphylococcus analizi

Aragtirma materyali olarak kullanilacak eritme peynirlerinin mikrobiyolojik
iceriklerinde olabilecek Staphylococcus belirlenmesi; TS EN/ISO6888 referans metoduna
(Anonim 2017) gore analiz edilmistir. Eritme peyniri numunelerinden bek alevi yaninda 20 g
numune tartilarak steril posete aktarilmistir. Uzerine 40 ml soliisyon eklenmis ve homojen hale
gelmesi i¢inde stomacherde 2 dk karistirilmistir. Ardindan ekimde kullanilacak olan Gelose
Baird Parker RPF Agar’a petrilere 1 ml steril pipet yardimi ile ekim yapilmistir. Petriler sekiz
cizerek yavas bir sekilde karigtirildiktan sonra ters ¢evrilmistir. 37 °C & 2°C inkiibatorde 48 saat

inkiibe edilmis olup ardindan sayim yapilmastir.

3.2.6.4 Toplam bakteri analizi

Dilisyon sivisinin hazirlanisi; eritme peyniri icerisindeki toplam aerobik mezofilik
bakteri analizi TS 7703 EN 1SO 4833(Anonim 2017)“ e gore yapilmistir. Erlenin igine
Dipotasyum Hidrojen Fosfat (K:HPO4) 20 £0.01g olacak sekilde tartilmig, 1000 ml distile su

eklenmistir. Hazirlanan soliisyonun iyice erimesi saglanmistir. Sonra 100 ml' lik erlenmayerlere

48



dispenserla 40 ml ve 90 ml olacak sekilde doldurulmustur. Erlenlerin agzi aliiminyum folyo ile
sikica kapatilmistir.

Besiyerleri hazirlanisi; besiyeri sisesinin (250 ml'lik) i¢ine Plate count skim milk 5
+0.01g tartilmistir. Uzerine 250 ml distile su eklenmistir. Manyetik 1s1ticida besiyeri seffaf renk
alincaya kadar erimesi saglanmigtir. Besiyerinin asitligi pH metre ile kontrol edilmistir.
Besiyeri iyice eridikten sonra 250 ml hacimli otoklavlanabilir besiyeri siselerine boliinmiistiir.
Hazirlanan ¢6zeltiler otoklavda steril edilmistir.

Hassas terazide erlenin darasi alindiktan sonra 2,3,5-Triphenyltetrazoliumchlorid(TTC)
1 £0.01g tartilmistir. Uzerine 17-23 °C arasinda olan 100 ml distile su ilave edilmistir. Cozelti
lyice erdikten sonra tiiplere 5 ml doldurulmus ve otoklavda steril edilmistir.

Aseptik kosullarda analiz edilecek iiriin steril spatul yardimi ile bek alevi yaninda 10
+0.01 g yeni steril posete tartilmistir. Uzerine hazirlanan 90 ml' lik soliisyondan eklenmistir.
Olusan 1/10' luk hammadde ¢ozeltisi stomacherde 2 dk karistirilmistir. Hammaddenin
homojenizasyonundan sonra bek alevi yaninda steril petri kabimna steril pipet yardimiyla
numune ¢ozeltisinden 1 ml aktarilmistir. Kullanima hazir hale getirilen besiyeri sicak su
banyosundan alinip bek alevi yaninda kolonilerin koloy sayilmasini saglamak amaciyla 2,5 ml
pipet yardimi ile TTC eklenmistir. Homojen olmasi i¢in hafif ve kopiik yapmayacak sekilde
karistirllmisgtir. Ardindan hazir besiyeri petrilere dikkatli bir sekilde dokiilmiistiir. Petriler "8"
cizerek yavas bir sekilde karigtirilmistir. Daha sonra petriler donmalar1 i¢in biraz
bekletilip(yaklasik 5 dakika), petrilerdeki besiyeri iyice katilagtiktan sonra (yaklasik 5 dk) ters
gevrilerek inkiibatore yerlestirilmistir. 30 + 2°C' de inkiibatorde 3 giin inkiibasyona
birakilmigtir. Petrideki kirmizi-pembe renkteki koloniler sayilmistir. Cikan sayiyr ana
dilisyondan ekim yapildig1 i¢in 1/10 seyreltme oranina gore 10 ile carpilmis ve sonug

kaydedilmistir. Sonug 1 g iiriinde toplam aerobik mezofil bakteri sayisin1 vermektedir.

3.2.6.5 Kiif maya analizi

Arastirma materyali olarak kullanilacak eritme peynirlerinin mikrobiyolojik
iceriklerinde olabilecek Kiif- Maya belirlenmesi; 1ISO21527 referans metoduna (Anonim 2017)
gore belirlenmistir. Kiif Maya belirlenmesi; ISO4832 referans metoduna (Anonim 2017) gore
analiz edilmistir. Eritme peyniri numunelerinden bek alevi ayninda 10 g numune tartilarak steril
posete aktarilmistir. Uzerine 90 ml steril peptonlu su eklenmis ve homojen hale gelmesi iginde
stomacherde 2 dk karistirilmistir. Ardindan kiif maya sayiminda kullanilacak Dichloran Rose

Bengal Chloramphenicol petrilere 1 ml steril pipet yardimi ile ekim yapilmustir. Petriler sekiz
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cizerek yavas bir sekilde karistirildiktan sonra ters ¢evrilmistir. 25°C £ 1°C inkiibatorde 5 giin

inkiibe edilmis olup ardindan sayim yapilmaistir.

3.2.6.6 Bacillus cereus analizi

Arastirma materyali olarak kullanilacak eritme peynirlerinin mikrobiyolojik
iceriklerinde olabilecek Bacillus cereus belirlenmesi; 1ISO7932 referans metoduna (Anonim
2017) gore belirlenmistir. Eritme peyniri numunelerinden bek alevi ayninda 10 g numune
tartilarak steril posete aktarilmistir. Uzerine 90 ml steril peptonlu su eklenmis ve homojen hale
gelmesi i¢inde stomacherde 2 dk karistirilmistir. Ardindan Bacillus Cereus analizinde
kullanilan Mannitol Egg Yolk Polymyxin Agar’a petrilere 1 ml steril pipet yardimi ile ekim
yapilmistir. Petriler sekiz ¢izerek yavas bir sekilde karistirildiktan sonra ters ¢evrilmistir. 30°C

+ 2°C inkiibatorde 72 saat inkiibe edilmis olup ardindan sayim yapilmaistir.

3.2.7 Istatistiksel analiz
Arastirma sonuclarinin degerlendirilmesinde ve hesaplanmis degerlerin bulunmasinda
tek yonlii varyans analizi One-Way Anova secilmis olup, MINITAB paket programi

kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Arastirmada iki farkli yontem kullanilarak elde edilen eritme peynirlerinin bazi fiziksel

ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. UHT ve Klasik yontem ile tiretilen eritme peynirlerinin fiziksel ve kimyasal analiz

sonugclari
- =
o 3 = s =
Numune| S| = E_|8L|EL4|S4e |8 =
A fo|so| £ =& g |2 s 2
S| > Sol|Sao|Coldald = P = 5
S| E| c|s2|5S8|wS|E2|da| E~| EG|BE| B &
G|l 72| SES|LB|=B|LB5S| §3 2luE| & S
UHT2 |144| 4 |556| 0,80 | 43,28 | 22,42 | 9,05 | 609 [°46:283 |-276,1521 0,806 | 0,513 | 226,739
UHT3 |144| 4 |556| 0,79 | 43,37 | 22,16 | 9,03 | 610 | 717,670 [-151.3771 0,757 | 0,414 227,056
UHTS | 144 | 4 |557 | 0.80 | 43.24 | 22.21 | 908 | 604 | 660,063 [-229,002 0,750 | 0,410 | 202,886
Klasikl | 104 | 30 | 5,55 | 0,80 | 42550 | 22,80 | 8,90 | 320 | 81,665 | -96,280 1 0,689 | 0,692 | 44,174
Klasik2 | 104 | 30 5,57 | 0,80 | 42,90 | 21,90 | 9,19 | 241 | 83290 | -86,896 | 0,471 0,499 | 19,437
Klasik3 | 104 | 30 | 5,57 | 0,80 |4234 | 21,52 | 9,07 | 410 | 95992 | -85405 10,505 0450 | 21,269
Klasik4 | 104 | 30 | 5,58 | 079 |41,92 | 21,24 | 9,15 | 340 | 99599 | -88.829 1 0,456 10,373 | 16,869
Klasik5 | 104 | 30 | 5,56 [ 0,80 | 40,11 | 2321 | 9,05 | 651 | 77161 | -85289 10,5151 0,503 | 19,988

Iki farkli yontem kullanilarak 5 paralelli yiiriitiilen calismada 10 adet eritme peyniri elde

edilmistir. UHT yontemi ile elde edilen eritme peynirlerinde 144°C 4 sn, Klasik yontem ile elde

edilen eritme peynirlerinde ise 104°C 30 sn islem uygulanmistir. Bu verilere istinaden 2 farkli

yonteme gore Uretilmis eritme peynirlerinin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin analiz

sonuglariin istatistiki degerlendirilmesinde One-Way ANOVA varyans analiz yontemi

kullanilmastr.
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4.1.1 pH degerleri
Ayni formiilasyon ile hazirlanmis olan karigimlar UHT ve Klasik olmak tizere 2 farkli

yontemle islendikten sonra elde edilen 6rneklerin pH degerleri Cizelge 4.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin pH analiz sonuglari

Proses Yontemi Sicaklik (°C) Siire(sn) pH
UHT1 144 4 5,55
UHT? 144 4 5,56
UHT3 144 4 5,56
UHT4 144 4 9,55
UHTS5 144 4 5,57
Klasik1 104 30 5,95
Klasik2 104 30 5,57
Klasik3 104 30 5,57
Klasik4 104 30 5,58
Klasik5 104 30 5,56

Buna gore UHT yontemiyle islenen 6rneklerin pH oranlar1 5,55 - 5,57 arasinda degisim
gosterirken, ayni formiilasyonun kullanilmis olmasina paralel olarak Klasik yontemle elde
edilmis orneklerin pH degerleri de 5,55 - 5,58 olarak 6l¢iilmiis hemen hemen aymi sinirlar

arasinda degisim gostermistir. Orneklerdeki benzer sonuclar Sekil 4.1.’de gosterilmistir.
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pH

UHT2

UHTS Elasikl Elasikd Elasikd Klasikd ElasikS

L

5.5

5.5

P

5.5

]

5.5

]

5.5

—

5,50

Sekil 4.1. UHT ve Klasik yontem ile tiretilen peynirlerin pH degerleri

Elde edilen degerlere bakildiginda UHT yontemi ile iiretilen eritme peynirlerinin pH
degerinin, Klasik yontem ile iiretilen eritme peynirleri ile farkli olmadigr saptanmistir. Bu

sonuglara gore yapilan varyans analiz sonuglar Cizelge 4.3.’te gdsterilmistir.

Cizelge 4.3. UHT ve Klasik yontem ile iretilen peynirlerin pH analiz degerleri varyans analiz
sonuglari

VK SD KT KO P
Yontem 1 0,000 0,000 0,242
Hata 8 0,000 0,000
Genel 9 0,000

Cizelge 4.3.’te goriildligii gibi yontemler arasinda pH ortalamalar1 bakimindan goriilen
farklar istatistik olarak onemli bulunmamistir (P>0,05). Bu sonuca gére UHT yoOntemi veya
Klasik yontemin pH orani tizerine etkisi olmadig1 gozlenmistir.

pH, iiriiniin mikrobiyolojik bozulmalara ve patojen mikroorganizmalarin gelismesine
kars1 dayanikliligini etkilemesinin yani sira (Coskun ve Caglar 1997), peynirin siiriilebilirlik
gibi fiziksel 6zelliklerini de belirlemektedir (Saldamli 1987). Bu durumun, eritme peynirinin

emiilsiyon yapisini olusturan kazein ve uygulanan 1s1l islem sonucu denatiire olarak filamentler
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seklini alan serum proteinlerinin izoelektrik noktalarina yakin pH degerlerinde, elektrostatik
itme giicliniin azalmasi, agregasyon egilimin artmasi nedeniyle meydana geldigi diisiiniilebilir
(Bryan CM and McClement DJ 1998). Saldamli (1987), eritme peynrilerinde optimum pH
asitliginin genellikle 5,4 - 5,8, ekmege siiriilebilme niteligi ¢cok iyi olmasi istenenlerde ise 6,2
olmasi gerektigini belirtmektedir. Inal (1990), iyi kaliteli dilimlenebilen eritme peynirlerinin
pH asitliginin 5,4 — 5,6, ekmege siiriilme 6zelliginde olanlarda ise 5,6 — 5,9 arasinda olmasi
gerektigini kaydetmektedir. Yapilan arastirma sonucunda ortaya ¢ikan pH degerleri, daha 6nce
yapilan eritme peyniri ¢alsimalari ile benzer degerlere sahiptir. Sonug olarak eritme peyniri

tiretiminde kullanilan metodun pH iizerine direkt bir etkisinin olmadig1 saptanmustir.
4.1.2 Tuz degerleri

Ayni formiilasyon ile hazirlanmis olan karisimlar UHT ve Klasik olmak tizere 2 farkli

yontemle islendikten sonra elde edilen 6rneklerin tuz degerleri Cizelge 4.4.te gosterilmistir.

Cizelge 4.4. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin tuz analiz sonuglart

Proses Yontemi Sicaklik (°C) Siire(sn) Tuz Oram
(9/100 g)
UHT1 144 4 0.80
UHT?2 144 4 0.80
UHT3 144 4 0.79
UHTA4 144 4 0,80
UHTS 144 4 0.80
Klasikl 104 30 0.80
Klasik2 104 30 0,80
Klasik3 104 30 0.80
Klasik4 104 30 0.79
Klasik5 104 30 0.80

Buna gore UHT yoOntemiyle islenen orneklerin tuz oranlari %0,79 - %0,80 arasinda
degisim gosterirken, ayn1 formiilasyonun kullanilmis olmasina paralel olarak Klasik yontemle
elde edilmis Orneklerin tuz degerleri de ayni smurlar arasinda degisim gostermistir.

Orneklerdeki benzer sonuglar Sekil 4.2.’de gosterilmistir.
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Tuz (g/100g)
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Sekil 4.2. UHT ve Klasik yontem ile tiretilen peynirlerin tuz degerleri degisimi (%)
Elde edilen degerlere bakildiginda UHT yontemi ile iiretilen eritme peynirlerinin tuz

degerinin, Klasik yontem ile iiretilen eritme peynirlerine ile hemen hemen ayni oldugu

saptanmistir. Bu sonuglara gore yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.”te gosterilmistir.

Cizelge 4.5. UHT ve Klasik yontem ile liretilen peynirlerin tuz analiz degerleri varyans analiz
sonuglari

VK SD KT KO P
Yontem 1 0,000 0,000 1,000
Hata 8 0,000 0,000
Genel 9 0,000

Cizelge 4.5.’te goriildiigii gibi yontemler arasinda tuz ortalamalar1 bakimindan goriilen
farklar istatistik olarak onemli bulunmamistir (P>0,05). Bu sonuca gore UHT yontemi veya
Klasik yontemin tuz orani iizerine etkisi olmadig1 gézlenmistir.

Uriine tat kazandiran tuz, bir emiilsiyon iiriinii olan eritme peynirinin su fazinda erimis
halde bulunmakta ve su aktivitesini diislirerek mikroorganizma faaliyetini kisitlamaktadir.

Ozellikle eritme peynirlerinde gdzeneklerin olusmasina neden olan biitirik asit bakterilerinin
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gelismesini 6nlemek i¢in tuz miktarinm yiiksek tutulmas: tavsiye edilmektedir (Ozer 1970).
Eritme peynirinin yapisinin emiilsiyon olmasi nedeniyle (Shimp 1985) tuzun, siit proteinlerinin
emiilsiyon kapasitesini ve emiilsiyon stabilitesini de olumlu yonde etkilemesi (Gokalp ve Isik
1999) de dikkate alinmas1 gereken bir durumdur. Eritme peynirde tuz miktarini Yoney (1962),
%3,042 ile %3,744 arasinda; Dolun (1974), %1,638 ile %8,541 arasinda, Turhan (1993) %1,48
ile %2,07 olarak tespit etmislerdir. Yapilan aragtirmada elde ettigimiz tuz oranlar1 %0,79 ile
%0,80 olup kullanilan ham maddeler ile direkt ilgilidir. Yapilan aragtirma sonucunda eritme
peyniri tiretiminde kullanilan iiretim metodunun tuz orani tizerine direkt bir etkisinin olmadigi

saptanmistif.

4.1.3 Kuru madde degerleri
Ayni formiilasyon ile hazirlanmis olan karisimlar UHT ve Klasik olmak tizere 2 farkli
yontemle islendikten sonra elde edilen Grneklerin kuru madde degerleri Cizelge 4.6.’da

gosterilmistir.

Cizelge 4.6. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin kuru madde analiz sonuglari

Proses Yontemi Sicakhik (°C) Siire(sn) Ku(tg‘]lljllt\)/é)z‘?de
UHT1 144 4 43,25
UHT?2 144 4 43,28
UHT3 144 4 43,37
UHT4 144 4 43,29
UHTS5 144 4 43,24
Klasikl 104 30 42,50
Klasik?2 104 30 42,90
Klasik3 104 30 42,34
Klasik4 104 30 41,92
Klasikb 104 30 40,11

Buna gore UHT yontemiyle islenen 6rneklerin kuru madde oranlar1 %43,24 - 43,37
arasinda degisim gosterirken, ayni formiilasyonun kullanilmis olmasina paralel olarak Klasik
yontemle elde edilmis drneklerin kuru madde degerleri de ¢ok farkli olmayip %40,11 - 42,90

arasinda degisim gostermistir. Orneklerdeki yakin sonuglar Sekil 4.3.’te gdsterilmistir.
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Kuru Madde (g/100g)
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Sekil 4.3. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin kuru madde degerleri (%)

Elde edilen degerlere bakildiginda UHT yontemi ile tiretilen eritme peynirlerinin kuru
madde degerinin, Klasik yontem ile iiretilen eritme peynirlerine gére daha stabil oldugu
saptanmigtir. Eritme peynirinde gerekli kivamin saglanabilmesi igin istenilen kuru madde
degerine daha yakin oldugu gozlemlenen UHT yoOntemi ile iiretilmis eritme peyniri, Klasik
yontem ile tretilmis eritme peynirine gore istenilen kalite 6zelligine daha yakin oldugu
gozlenmistir. Bu sonuglara gore, drnekler arasindaki farkliliklart belirlemek amaciyla yapilan

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin kuru madde analiz degerleri varyans
analiz sonuglari

VK SD KT KO P
Yontem 1 4,436 4,436 0,026
Hata 8 4,754 0,594
Genel 9 9,190
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Cizelge 4.7.°de goriildiigii gibi yontemler arasinda kuru madde ortalamalar
bakimindan goriilen farklar istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bu sonuca gére UHT
yontemiyle elde edilen 6rneklerin Klasik yontemle elde edilen orneklere kiyasla daha stabil
kuru madde degerlerine sahip oldugu, bdylece iiriiniin fiziksel ve kimyasal 6zellikler agisindan
daha kolay yonetilebilir oldugu saptanmaistir.

Kuru madde miktari, peynirin hem besin degeri hakkinda fikir vermekte peynririn
reolojik Ozelliklerini de dolayli olarak etkilemektedir. Peynirin su ve kuru madde oranlari
birbiriyle ters orantili oldugundan, kur madde igerigi arttik¢a su miktar1 azalmaktadir. Su orani,
peynir matriksinin reolojik 6zelliklerini etkileyen en dnemli faktdrlerden birisidir. Su miktari
arttikca, peynirin yapist daha plastik bir 6zellik kazanmakta, su oran1 azaldik¢a daha sert ve
kirtlgan bir yap1 olusmaktadir (Marshall 1990). Arastirmada bulunan kuru madde oranlari;
Dolun (1974), Tamine ve Younis (1991), Oztiirk ve Ugiincii (1986), Turhan (1993), Tiirkoglu
(200) ve Bursa (2012) tarafindan yapilan c¢aligmalardan farkli bulunmustur. Daha 6nceki
caligmalarin hicbirinde UHT yontemi kullanilmamaistir. Eritme peyniri iiretiminde Klasik
yontemlerden farkli olarak UHT tekniginin kullanilmas ile birlikte iiretilen peynirlerin kuru

madde orani agsisindan daha stabil degerlere sahip oldugu saptanmistir.

4.1.4 Yag degerleri
Ayni formiilasyon ile hazirlanmis olan karisimlar UHT ve Klasik olmak tizere 2 farkli

yontemle islendikten sonra elde edilen drneklerin yag degerleri Cizelge 4.8.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin yag analiz sonuglari

Proses Yontemi Sicaklik (°C) Siire(sn) Yag Oram (g/100g)
UHT 144 4 22,48
UHT 144 4 22,42
UHT 144 4 22,16
UHT 144 4 22,32
UHT 144 4 22,21
Klasik 104 30 22,80
Klasik 104 30 21,90
Klasik 104 30 21,52
Klasik 104 30 21,24
Klasik 104 30 23,21
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Buna gore UHT yontemiyle islenen 6rneklerin yag oranlar1 %22,16 - 22,42 arasinda
degisim gosterirken, ayni1 formiilasyonun kullanilmis olmasina paralel olarak Klasik yontemle
elde edilmis orneklerin yag degerleri de ¢ok farkli olmayip %21,24 - 23,21 arasinda degisim

gostermistir. Orneklerdeki ayn1 sonuclar Sekil 4.4.’te gosterilmistir.

Yag (2/100g)
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Sekil 4.4. UHT ve Klasik yontem ile {iretilen peynirlerin yag degerleri

Elde edilen degerlere bakildiginda UHT yoOntemi ile iiretilen eritme peynirlerinin yag
degerinin, Klasik yontem ile iiretilen eritme peynirlerine ile hemen hemen ayni oldugu

saptanmistir. Bu sonuglara gore yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. UHT ve Klasik yontem ile liretilen peynirlerin yag analiz degerleri varyans analiz
sonuglari

VK SD KT KO P
Yéntem 1 0,085 0,085 0,642
Hata 8 2,906 0,363
Genel 9 2,990
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Cizelge 4.9.’da goriildiigii gibi yontemler arasinda yag ortalamalar1 bakimindan goriilen
farklar istatistik olarak énemli bulunmamistir (P>0,05). Bu sonuca gére UHT yontemi veya
Klasik yontemin yag orani lizerine etkisi olmadigi gézlenmistir.

Yag eritme peyniri iiretiminde kullanilan baglica bilesenlerden biridir. Yag; peynirde
istenilen bilesimi, yapiy1 eriyebilirligi saglamaktadir (Guinee ve ark. 2004). Kullanilan yagin
niteligi yiiksek kaliteli olmalidir. Ayrica yag agizda yaglilik hissine neden olur ve doygunluk
hissini artirir (Leland 1997, Akoh 1998). Genellikle siit yagi peynirin toplam yag igerigini
artirmak i¢in karigima ilave edilmektedir. Siit yag1 peynirin kazein matriksi igerisinde diizenli
bir sekilde dagilarak peynire 6zgii tipik piiriizstizliigli saglamaktadir (Mistry 2001). Siit yag:
globiil membrani, fazla sayida yilizeyce aktif ajan igerir ve emiilsifiye edici bir etkiye sahiptir.
Bu etki peynir dokusuna katkida bulunur (Mistry ve ark. 1996). Eritme peynirde yag oranini
Turhan (1993), 9%19,25 ile %20,12 arasinda; Tiirkoglu (2000), %18,25 ile %19,28 arasinda;
Bursa (2012) %22 olarak tespit etmiglerdir. Yapilan arastirmada elde ettigimiz yag oranlari
%21,24 ile %22,80 olup; Turhan (1993) ve Tiirkoglu (2000)’nun eritme peynirlerde buldugu
degerlerden yiiksek, Bursa (2012) tarafindan verilen degereler ile uyumlu bulunmustur. Yapilan
arastirma sonucunda eritme peyniri liretiminde kullanilan {iretim metodunun yag orani iizerine

direkt bir etkisinin olmadig1 saptanmustir.

4.1.5 Protein degerleri
Ayni formiilasyon ile hazirlanmis olan karisimlar UHT ve Klasik olmak tizere 2 farkli
yontemle islendikten sonra elde edilen orneklerin protein degerleri Cizelge 4.10.’da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.10. UHT ve Klasik yontem ile {iretilen peynirlerin protein analiz sonuglari

Proses Yontemi Sicaklik (°C) Siire(sn) Prf’(;e/illz) (())gr)am
UHT1 144 4 8.97
UHT?2 144 4 9,05
UHT3 144 4 9,03
UHT4 144 4 9,00
UHT5 144 4 9,08
Klasikl 104 30 8,90
Klasik2 104 30 9,19
Klasik3 104 30 9.07
Klasik4 104 30 9.15
Klasik5 104 30 9,05

Buna gore UHT yoOntemiyle islenen Orneklerin protein oranlar1 %8,97-9,08 arasinda
degisim gosterirken, ayn1 formiilasyonun kullanilmis olmasina paralel olarak Klasik yontemle
elde edilmis 6rneklerin protein degerleri de ¢ok farkli olmayip %8,90-9,19 arasinda degisim
gostermistir. Orneklerdeki ayn1 sonuglar Sekil 4.5.’te gosterilmistir.

Protein (g/100g)

UHT2
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Sekil 4.5. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin protein degisim degerleri (%)
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Elde edilen degerlere bakildiginda UHT yontemi ile iiretilen eritme peynirlerinin protein
degerinin, Klasik yontem ile iiretilen eritme peynirlerine ile ¢okta farkli olmadigi saptanmustir.

Bu sonuglara gore yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11.’de verilmistir.

Cizelge 4.11. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin protein analiz degerleri varyans
analiz sonuglari

VK SD KT KO P
Yontem 1 0,005 0,005 0,416
Hata 8 0,057 0,007
Genel 9 0,063

Cizelge 4.11.’de goriildiigli gibi yontemler arasinda protein ortalamalar1 bakimindan
goriilen farklar istatistik olarak dnemli bulunmamistir (P>0,05). Bu sonuca gére UHT yontemi
veya Klasik yontemin protein orani iizerine etkisi olmadigi gozlenmistir. Yapilan arastirma
sonucunda eritme peyniri iiretiminde kullanilan iiretim metodunun protein orani {izerine direkt
bir etkisinin olmadig1 saptanmustir.

Genel olarak peynirin protein miktari, siitiin protein kompozisyonu, yag icerigi, peynirin
tuz oran1 ve asitligi tafaindan etkilenmektedir (Oztek 1991). Arastirma sonucunda bulunan
protein oran1 Ozer (1970), Tamine ve Younis (1991), Turhan (1993) ve Tiirkoglu (2000)’nun
yaptig1 ¢alismalarda bulunan degerlere gore gore diisiikk bulunmustur. Arastirma sonuglarinin
diger ¢aligmalara gore diisiik olmasinin, karisimda kullanilan ingredientlerden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Arastirmada kullanilan karigimlar ayni olup sadece iiretim tekniginin farklh
olmasi1 protein oranini etkilememistir. Bu nedenle kullanilan {iretim metodunun protein orani

tizerine direkt bir etkisinin olmadig1 saptanmistir.

4.1.6 Viskozite degerleri
Ayni1 formiilasyon ile hazirlanmis olan karisimlar UHT ve Klasik olmak iizere 2 farklh
yontemle islendikten sonra elde edilen Orneklerin viskozite degerleri Cizelge 4.12.’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin viskozite analiz sonuglari

Proses Yontemi Sicaklik (°C) Siire(sn) Viilég)zne
UHT1 144 4 §05.00
UHT2 144 4 §09.00
UHT3 144 4 610.00
UHT4 144 4 595,00
UHTS 144 4 504,00
Klasikl 104 30 320,00
Klasik2 104 30 241,00
Klasik3 104 30 410,00
Klasik4 104 30 340,00
Klasik5 104 30 651,00

Buna gore UHT yontemiyle elde edilen drneklerin viskozite degerleri 595,00 - 610,00
cp arasinda degisirken, klasik yontemle elde edilen 6rneklerin viskozite degeri 241,00 - 651,00

cp arasinda degisim gdstermistir. Ornekler arasindaki bu farkliliklar Sekil 4.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. UHT ve Klasik yontem ile {iretilen peynirlerin viskozite degisim degerleri (cp)
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Elde edilen degerlere bakildiginda UHT yontemi ile iiretilen eritme peynirlerinin
viskozite degerinin, Klasik yontem ile {iretilen eritme peynirlerine gore daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Eritme peynirinde istenilen akiskanligin saglandigin1 yani hedef viskozite
degerine daha yakin oldugu gozlemlenen UHT yontemi ile iiretilmis eritme peyniri, Klasik
yontem ile liretilmis eritme peynirine gore kremlesmesnin daha iist seviyede oldugu ve istenilen
kalite Ozelligine daha yakin oldugu gdzlenmistir. Bu sonuglara gore, drnekler arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglart Cizelge 4.13.°te

gosterilmistir.

Cizelge 4.13. UHT ve Klasik yontem ile {iretilen peynirlerin viskozite analiz degerleri varyans
analiz sonuglari

VK SD KT KO P
Yontem 1 112572,000 112572,000 0,016
Hata 8 98234,000 12279,000
Genel 9 210807,000

Cizelge 4.13.te goriildigi gibi yontemler arasinda viskozite ortalamalar1 bakimindan
goriilen farklar istatistik olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Viskozite, pihtinin en 6nemli
yapisal ozellikleri arasinda sayilmaktadir (Tamime ve Robinson, 2000). Marshall (1990) farkl
bilesime sahip peynirlerin, reolojik 6zelliklerinin de farkli oldugunu ve peynirin yapisinda
bulunan yag globiillerinin biytikliigiinde goriilen farkliliklarin reolojik 6zelliklerinde de
farklilik getirecegini bildirmistir. Bu sonuca gore UHT yontemiyle elde edilen 6rneklerin
Klasik yontemle elde edilen 6rneklere kiyasla daha kivamli ve kremlesmenin daha iist diizeyde

oldugu gozlenmistir.

4.1.7 Sertlik (Hardness) degerleri
Ayni formiilasyon ile hazirlanmis olan karigimlar UHT ve Klasik olmak tizere 2 farkl
yontemle islendikten sonra elde edilen Orneklerin sertlik degerleri Cizelge 4.14.’te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.14. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin Sertlik analiz sonuglari

Proses Yontemi Sicaklik (°C) Siire(sn) Sertlik (g)
UHT1 144 4 592,744
UHT?2 144 4 546,283
UHT3 144 4 717,670
UHT4 144 4 661,753
UHT5 144 4 660,063
Klasikl 104 30 81,665
Klasik2 104 30 83,290
Klasik3 104 30 95,992
Klasik4 104 30 95,599
Klasik5 104 30 77,161

Buna gore UHT yontemiyle elde edilen 6rneklerin sertlik degerleri 546,283 -717,670 g
arasinda degisirken, klasik yontemle elde edilen 6rneklerin sertlik degeri 77,161 — 95,992 g

arasinda degisim gostermistir. Ornekler arasindaki bu farkliliklar Sekil 4.7.”de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin sertlik degerleri degisimi (g)
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Elde edilen degerlere bakildiginda UHT yontemi ile iiretilen eritme peynirlerinin sertlik
degerinin, Klasik yontem ile iiretilen eritme peynirlerine gore daha yiiksek oldugu saptanmustir.
Eritme peynirinde istenilen sertlik derecesine yani hedef sertlik degerine daha yakin oldugu
gozlemlenen UHT yontemi ile iiretilmis eritme peyniri, Klasik yontem ile iiretilmis eritme
peynirine gore istenilen kalite 6zelligine daha yakin oldugu gdézlenmistir. Bu sonuglara gore,
ornekler arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglar Cizelge

4.15.’te gosterilmistir.

Cizelge 4.15. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin sertlik analiz degerleri varyans
analiz sonuglari

VK SD KT KO P
Yontem 1 751203,000 751203,000 0,000
Hata 8 18209,000 2276,000
Genel 9 769412,000

Cizelge 4.15.’te goriildiigii gibi yontemler arasinda sertlik ortalamalari bakimindan
goriilen farklar istatistik olarak énemli bulunmustur(P<0,01). Uriiniin yag igeriginin diisiik;
protein iceriginin ve tipinin (serum proteinleri ve kazein) yiiksek olmasi saglam bir protein
matriksi olusumuna neden olur. Buda daha sik1 ve sert bir yap1 saglamaktadir (Ozkan 2012).
Thapa ve Gupta (1992) PASPK iceren eritme tip peynirlerin daha sert oldugunu tespit etmistir.
Mleko ve Foegeding (2000)’de %2 oraninda kazein yerine PAS proteini kullanildiginda eritme
tip peynirlerin daha sert oldugunu belirtmistir. Ayrica hammadde olarak kullanilan peynirlerin
Ca igerigide sertlik {izerine etkili olmaktadir ve Ca igerigi arttikca eritme tip peynirler daha sert
oldugu belirtilmistir (Olson ve Price 1958, Zehren ve Nusbaum 2000). Arastirma sonucu elde
edilen peynirlerin sertlik derecesinin farkli kimyasal kompozisyondan kaynaklandigini
diisiiniilebilir. Fakat bu g¢alismada farkli isleme teknikleri ile islenen karisimlarin ayni
ingredientlere sahihip oldugu diistiniildiigiinde; bu g¢alisma i¢in peynirin sertlik derecesinin
ortaya ¢ikmasinda kimyasal kompozisyonun etkisi olmadig1 saptanmistir. Bu sonuglara gore
UHT yontemiyle elde edilen drneklerin Klasik yontemle elde edilen drneklere kiyasla daha sert
ve diizglin yapida; eritme peynirinde arzulanan bir 6zellige sahip oldugu gézlenmistir. Ayni
zamanda eritme peynririnde istenilen sertlik derecesini yakalamak i¢in kimyasal

kompozisyonun yani sira isleme tekniginin de son derece dnemli oldugu saptanmaistir.
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4.1.8 Yapiskanlik (Adhesiveness)
Ayni formiilasyon ile hazirlanmis olan karigimlar UHT ve Klasik olmak iizere 2 farkli
yontemle islendikten sonra elde edilen Orneklerin yapiskanlik degerleri Cizelge 4.16.’da

gosterilmistir.

Cizelge 4.16. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin yapiskanlik analiz sonuglari

Proses Yontemi Sicaklik (°C) Siire(sn) Yapiskanhk (g.sn)
UHT1 144 4 -403,338
UHT?2 144 4 -276,152
UHT3 144 4 -151,377
UHT4 144 4 -215,806
UHTS 144 4 -229,002
Klasikl 104 30 -96,280
Klasik2 104 30 -86,896
Klasik3 104 30 -85,405
Klasik4 104 30 -88,829
Klasik5 104 30 -85,289

Buna gore UHT yontemiyle elde edilen 6rneklerin yapiskanlik degerleri -403,338 -
-151,377 g.sn arasinda degisirken, klasik yontemle elde edilen 6rneklerin yapiskanlik degeri
-96,280 - -85,289 g.sn arasinda degisim gdstermistir. Ornekler arasindaki bu farkliliklar Sekil
4.8.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. UHT ve Klasik yontem ile tiretilen peynirlerin yapiskanlik degerleri degisimi (g.s)

Elde edilen degerlere bakildiginda UHT yontemi ile iretilen eritme peynirlerinin
yapiskanlik degerinin, Klasik yontem ile iiretilen eritme peynirlerine gore daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Eritme peynirinde istenilen yapiskanlik derecesine daha yakin oldugu
gozlemlenen UHT yontemi ile iiretilmis eritme peyniri, Klasik yontem ile iiretilmis eritme
peynirine gore istenilen kalite 6zelligine daha yakin oldugu gozlenmistir. Bu sonuglara gore,
ornekler arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.17.’da gosterilmistir.

Cizelge 4.17. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin yapiskanlik analiz degerleri
varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO P
Yontem 1 69385,000 69385,000 0,004
Hata 8 35484,000 4436,000
Genel 9 104869,000

Cizelge 4.17.°da goriildiigli gibi yOntemler arasinda yapigkanlik ortalamalari
bakimindan goriilen farklar istatistik olarak onemli bulunmustur (P<0,01). Emmons ve ark.

(1980), peynirin nem igerigi azaldiginda peynirin yapiskanlhiginin da azaldigini belitmisglerdir.
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Antoniou ve ark. (2000), dis yapiskanlikta goriilen artis1 yiliksek proteoliz hizina baglamislardir.
Fakat bu calismada farkli isleme teknikleri ile islenen karisimlarin ayni ingredientlere sahihip
oldugu diisliniildiigiinde; bu ¢alisma icin peynirin yapiskanlik derecesinin ortaya ¢ikmasinda
kimyasal kompozisyonun etkisi olmadig1 ve 6zellikle UHT yontemiyle elde edilen 6rneklerin
Klasik yontemle elde edilen 6rneklere kiyasla yapiskanlik 6zelligi agisindan eritme peynirinde
arzulanan 6zellige sahip oldugu gozlenmistir. Yapilan arastirma sonucunda yapiskanlik ile ilgili

problem yasanmamasi adina isleme tekniginin son derece dnemli oldugu saptanmustir.

4.1.9 Elastikiyet (Springiness)
Ayni formiilasyon ile hazirlanmis olan karisimlar UHT ve Klasik olmak tizere 2 farkli
yontemle islendikten sonra elde edilen orneklerin elastikiyet degerleri Cizelge 4.18.’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.18. UHT ve Klasik yontem ile tiretilen peynirlerin elastikiyet analiz sonuglar

Proses Yontemi Sicaklik (°C) Siire(sn) Elastikiyet (mm)
UHT1 144 4 0,934
UHT?2 144 4 0,806
UHT3 144 4 0,757
UHT4 144 4 0,721
UHT5 144 4 0,750
Klasik1 104 30 0,689
Klasik2 104 30 0,471
Klasik3 104 30 0,505
Klasik4 104 30 0,456
Klasik5 104 30 0,515

Buna goére UHT yontemiyle elde edilen 6rneklerin elastikiyet degerleri 0,721 — 0,934
mm arasinda degisirken, klasik yontemle elde edilen 6rneklerin elastikiyet degeri 0,456 — 0,689
mm arasinda degisim gostermistir. Ornekler arasindaki bu farkliliklar Sekil 4.9.°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.9. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin elastikiyet degisimi (mm)

UHT2 UHI3

Elastikivet {mm)

0,700
0,600
0,500
0.400
0,300
0.2

0,100

UHT4 UHT? Klasik]l Elasikl Elasik3 Klazikd EKlasikh

Elde edilen degerlere bakildiginda UHT yontemi ile iiretilen eritme peynirlerinin

elastikiyet degerinin, Klasik yontem ile tiretilen eritme peynirlerine gore daha yiiksek oldugu

saptanmigtir. Eritme peynirinde istenilen elastikiyet degerine daha yakin oldugu gézlemlenen

UHT yontemi ile tiretilmis eritme peyniri, Klasik yontem ile iiretilmis eritme peynirine gore

istenilen kalite Ozelligine daha yakin oldugu gozlenmistir. Bu sonuglara gore, Ornekler

arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.19.’da

gosterilmistir.

Cizelge 4.19. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin elastikiyet analiz degerleri varyans

analiz sonuglari

VK SD KT KO P
Yontem 1 0,177777 0,177774 0,001
Hata 8 0,063410 0,007926
Genel 9 0,241180

Cizelge 4.19.’da goriildiigii gibi yontemler arasinda elastikiyet ortalamalar1 bakimindan

goriilen farklar istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Tamime (2011), pH degerinin

azalmastyla peynir matriksinin biizlilmesi durumunun polimer partikiiller arasinda daha gok
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elektrostatik etkilesimlere olanak sagladigini ve elastikiyet degerlerinin arttigini belitrmistir.
Stampanoni ve Noble (1991) analog peynirlerin pH’larinin 6.0’dan 5.2°ye diismesiyle
peynirlerin sertliginde ve elastikiyetinde artis oldugunu belirtmislerdir. Yapilan arastirma
sonucunda ise elastikiyet degeri UHT ile islenmis olan peynirlerde Klasik yontem ile islenmis
peynirlerde daha yiiksek olarak tespit edilmis ve bu 6rneklerin pH degerleri arasinda yapilan
istatistiki degerlendirme sonucu 6nemli bir fark bulunmamasindan dolay1 isleme tekniginin
elastikiyet lizerine direkt bir etkisi oldugu saptanmistir. UHT yontemiyle elde edilen 6rneklerin
Klasik yontemle elde edilen 6rneklere kiyasla elastikiyet 6zelligi agisindan eritme peynirinde

arzulanan o6zellige sahip oldugu gozlenmistir.

4.1.10 Baghlik (Cohesiveness)
Ayni formiilasyon ile hazirlanmis olan karigimlar UHT ve Klasik olmak tizere 2 farkli
yontemle islendikten sonra elde edilen orneklerin baglilik degerleri Cizelge 4.20.’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.20. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin baglilik analiz sonuglari

Proses Yontemi Sicaklik (°C) Siire(sn) Baghhk
UHT1 144 4 0,510
UHT2 144 4 0,513
UHT3 144 4 0,414
UHT4 144 4 0,395
UHT5 144 4 0,410
Klasik1 104 30 0,692
Klasik2 104 30 0,499
Klasik3 104 30 0,450
Klasik4 104 30 0,373
Klasik5 104 30 0,503
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Buna gore UHT yontemiyle elde edilen 6rneklerin baglilik degerleri 0,395 — 0,513
arasinda degisirken, klasik yontemle elde edilen 6rneklerin baghilik degeri 0,373 — 0,692

arasinda degisim gostermistir. Ornekler arasindaki bu farkliliklar Sekil 4.10.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.10. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin baglilik degisimi

Elde edilen degerlere bakildiginda UHT yontemi ile iretilen eritme peynirlerinin
baglilik degerinin, Klasik yontem ile iiretilen eritme peynirlerine ile hemen hemen ayni oldugu
saptanmistir. Bu sonuglara gore, ornekler arasindaki farkliliklar belirlemek amaciyla yapilan

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.21.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.21. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin baglilik analiz degerleri varyans
analiz sonuglari

VK SD KT KO P
Yontem 1 0,007698 0,007698 0,372
Hata 8 0,068972 0,008621
Genel 9 0,076670

Cizelge 4.21.’de goriildiigii gibi yontemler arasinda elastikiyet ortalamalar1 bakimindan

goriilen farklar istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,01). Bu sonuca gore UHT yontemi

veya Klasik yontemin baglilik lizerine etkisi olmadig1 gozlenmistir.
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4.1.11 Cignenebilirlik (Chewiness)
Ayni formiilasyon ile hazirlanmis olan karigimlar UHT ve Klasik olmak tizere 2 farkli
yontemle islendikten sonra elde edilen orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri Cizelge 4.22.’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.22. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin ¢ignenebilirlik analiz sonuglari

Proses Yontemi Sicaklik (°C) Siire(sn) Cigl(llsllllr%bni]l)irlik
UHT1 144 4 281,371
UHT?2 144 4 226,739
UHT3 144 4 227,056
UHT4 144 4 189,883
UHT5 144 4 202.886
Klasik1 104 30 44,174
Klasik2 104 30 19437
Klasik3 104 30 21,269
Klasik4 104 30 16,869
Klasikb 104 30 19,988

Buna gore UHT yontemiyle elde edilen 6rneklerin ¢ignenebilirlik degerleri 189,883 —
281,371 N.mm arasinda degisirken, klasik yontemle elde edilen orneklerin ¢ignenebilirlik
degeri 16,869 — 44,174 N.mm arasinda degisim gostermistir. Ornekler arasindaki bu farkliliklar
Sekil 4.11.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin ¢ignenebilirlik degisimi (N.mm)

Elde edilen degerlere bakildiginda UHT yontemi ile iiretilen eritme peynirlerinin
¢ignenebilirlik degerinin, Klasik yontem ile iiretilen eritme peynirlerine gore daha yiiksek
oldugu saptanmigtir. Eritme peynirinde istenilen ¢ignenebilirlik degerine daha yakin oldugu
gozlemlenen UHT yontemi ile iiretilmis eritme peyniri, Klasik yontem ile iiretilmis eritme
peynirine gore istenilen kalite 6zelligine daha yakin oldugu gdézlenmistir. Bu sonuglara gore,
ornekler arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.23.’te gosterilmistir.

Cizelge 4.23. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin ¢ignenebilirlik analiz degerleri
varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO P
Yontem 1 101244,000 101244,000 0,000
Hata 8 5407,000 676,000
Genel 9 106651,000

Cizelge 4.23.te goriildigii gibi yontemler arasinda ¢ignenebilirlik ortalamalari
bakimindan goriilen farklar istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cignenebilirlik, kat:

bir gidanin yutmaya hazir hale gelinceye kadar ¢ignenmesi i¢in gerekli enerjidir (Gunasekaran ve
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ark. 2003). Guinee ve ark. (2004), peynirin kalsiyum igeriginin azaldik¢ca ve yapisi
yumusadikca, c¢ignenebilirlik degerlerinin azaldigin1 belitrmisleridir. Yapilan c¢aligma
sonucunda sertlik ile ilgili sonuglarin ¢ignenebilirlik sonucglar1 ile paralel seyrettigi
gozlenmistir. Bu nedenle UHT yontemiyle elde edilen 6rneklerin Klasik yontemle elde edilen
orneklere kiyasla ¢ignenebilirlik 6zelligi agisindan eritme peynirinde arzulanan 6zellige sahip

oldugu saptanmustir.

4.1.12 Renk analiz degerleri
Ayni formiilasyon ile hazirlanmis olan karisimlar UHT ve Klasik yontemle 2 farkli
yontemle islendikten sonra elde edilen orneklerin renk analizi degerleri Cizelge 4.24.’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.24. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin renk analiz sonuglari

Numune Adi L* a* b*
UHT1 84,55 0,79 16,81
UHT?2 81,52 0,59 14,04
UHT3 87,59 0,97 17,49
UHTA4 81,15 0,61 14,07
UHTS5 87,36 0,97 18,11
Klasik1 80,02 0,85 17,13
Klasik2 80,07 0,82 17,06
Klasik3 79,78 0,78 17,44
Klasik4 80,14 0,90 17,89
Klasik5 79,94 0,81 17,49

Buna gore UHT yontemi ile elde edilen 6rneklerin L* (parlaklik/koyuluk) degerleri
81,15-87,59, a* (kirmizilik/yesillik) 0,59-0,97 ve b* (sarilik/mavilik) degerleri 14,04-18,11
arasinda degisirken, klasik yontemle elde edilen Orneklerin L* (parlaklik/koyuluk) degeri
79,78-80,14, a* (kirmizilik/yesillik) degeri 0,78-0,85 ve b* (sarilik/mavilik) degeri 17,06-17,89

arasinda degisim gostermistir. Ornekler arasindaki bu farkliliklar Sekil 4.12.”de gdsterilmistir.
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Sekil 4.12. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen eritme peynirlerinin renk degerleri degisimi

Metzger ve ark. (2000) siitiin kolloidal kismini olusturan yag globiilleri ve kazein
misellerinin goriinebilir spektrumda 15181 yansitmasindan dolaytr peynirin beyaz rengini
almasinda baglica rol aldigin1 ve peynirdeki yag miktarinin peynirin renginin beyaz olmasinda
etkili oldugunu belirtmistir. Arastirmada elde edilen sonuglara gore, 6rnekler arasindaki renk
farkliliklarini belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglart L*, a* ve b* degerleri i¢in

sirasiyla Cizelge 4.25. , Cizelge 4.26. ve Cizelge 4.27.’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.25. UHT ve Klasik yontem ile tiretilen peynirlerin renk analizi L* (parlaklik/koyuluk)
degerleri varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO P
Yontem 1 49,37 49,373 0,01
Hata 8 37,89 4,736
Genel 9 87,26

Cizelge 4.25.°te goriildiigi gibi yontemler arasinda L* (parlaklik/koyuluk) degerleri

bakimindan goriilen farklar istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). UHT yontemi ile
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elde edilen eritme peynirlerinin L* degerleri, Klasik yontem ile iiretilen eritme peynirlerine
gore daha yiiksek degerde bulunmustur. L* degerinin 100’e yakin olmasi eritme peynirlerinin
beyaz renge daha ¢ok yaklastiginin gostergesidir. Bu arastirma kapsaminda eritme peyniri
iiretiminde daha agik renk elde etmek icin; yiiksek sicaklikta kisa siire ile tiretim yapilan UHT

sisteminin Klasik yonteme gore daha etkin oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.26. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin renk analizi a* (kirmizilik/yesillik)
degerleri varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO P
Yontem 1 0,005290 0,005290 0,604
Hata 8 0,145400 0,018175
Genel 9 0,150690

Cizelge 4.26.’da goriildiigii gibi yontemler arasinda a* (kirmizilik/yesillik) degerleri
bakimindan goriilen farklar istatistik olarak 6énemli bulunmamistir (P>0,05). Bu sonuca gore
UHT yontemi veya Klasik yontemin eritme peynirlerinin a* (kirmizilik/yesillik) degeri iizerine
etkisi olmadig1 gozlenmistir. Yapilan aragtirma sonucunda eritme peyniri liretiminde kullanilan
iretim metodunun a* (kirmizilik/yesillik) degeri ilizerine direkt bir etkisinin olmadigi

saptanmuistir.

Cizelge 4.27. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen peynirlerin renk analizi b* (sarilik/mavilik)
degerleri varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO P
Yontem 1 4212 4,212 0,176
Hata 8 15,279 1,910
Genel 9 19,491
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Cizelge 4.27.°de gorildigi gibi yontemler arasinda b* (sarilik/mavilik) degerleri
acisindan goriilen farklar istatistik olarak 6nemli bulunmamaistir (P>0,05). Bu sonuca gére UHT
yontemi veya Klasik yontemin eritme peynirlerinin b* (sarilik/mavilik) degeri tizerine etkisi
olmadig1 gozlenmistir. Yapilan arastirma sonucunda eritme peyniri iiretiminde kullanilan

tiretim metodunun b* (sarilik/mavilik) degeri tizerine direkt bir etkisinin olmadig1 saptanmuistir.

4.1.13 Duyusal analiz degerleri

Bilindigi iizere peynirin yag icerigi ile tat-aroma ve yapmin yumusak olup ya da
plirlizsiiz olusu arasinda yakin bir iliski s6z konusudur. Diger yandan siit yaginin, piht1 yapisi
ve esnekligine katkida bulundugu ve son iirlin kalitesinin yilikselmesine yol agtigi da bazi
arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir (E1-Neshawy ve ark. 1986). Duyusal degerlendirme
icin 0zel olarak hazirlanan farkli teknikler ile islenmis eritme peynirleri 7 panelist tarafindan
duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur. Yapilan duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge

4.28.’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Eritme peyniri numunelerinde uygulanan 5 ifadeli hedonik test sonuglart

NUMUNE TAT YAPI KOKU | GORUNUS |ORTALAMA
UHT1 4,3 4,6 45 45 45
UHT2 4,2 43 43 4,2 43
UHT3 4,5 47 47 4,8 4,7
UHT4 4,5 44 4.6 4.4 45
UHTS 4,2 44 45 43 4.4
Klasik1 3,4 3,2 4,0 2,8 3,4
Klasik2 3,3 3,0 39 2,4 32
Klasik3 3,7 3,3 4,0 2,9 3,5
Klasik4 3,6 3,2 3,8 2,8 3,4
Klasik5 4,1 4,2 4.1 4,2 4,2

Bu sonuglara gore tat yoniinden en ¢ok begenilen numune UHT3 kodlu eritme peyniri
olmustur. Ardindan UHT1, UHT4, UHT5 ve UHT2 numunelerini sayabiliriz. Yap1 bakimindan
verilen puanlamay1 biiyiikten kiiglige siralamak gerekirse; UHT3,UHT1, UHT4, UHTS ve
UHT?2 seklinde siralanmaktadir. Koku yoniinden en begenilen numune yine UHT3 olmustur ve
ardindan UHT4, UHT5, UHT1 ve UHT2 olarak siralayabiliriz. En son olarak goriiniis
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yoniinden degerlendirdigimizde, en ¢ok begenilen UHT3 olmustur ve ardindan sirasiyla UHT4,
UHTS5, UHT1 ve UHT2 gelmektedir.

Tiim sonuglarin ortalamasi alindiginda genel olarak en c¢ok begenilen iiriin UHT3
oldugu sonucu ¢gikmaktadir. Sonrasinda siras1 ile UHT1, UHT4, UHTS VE UHT2 gelmektedir.
En diisiik puan alan iiriin ise Klasik2 kodlu eritme peyniri olmustur. Bu sonuglarda UHT3
eritme peynirinin en yliksek puan almasinda aligkanliklarin biiyiik etkisi oldugu, panelistlerin
eritme peynirinden beklentisini UHT teknigi ile iiretilen peynirlerin karsiladigi kanisina
varilmistir. Diger yandan en diisiik puana sahip olan Klasik? iiriiniinde; numunelerde kullanilan
karisim ayni olmasina ragmen panelistlerin 6zellikle yap1 ve goriiniise dayali olarak iirliniin
tadin1 begenmedikleri kanisina varilmigtir. Ciinkii {irlinii tiiketmeden Once ambaljindan
cikarirken hissedilen yap1 ve acildiginda karsilagilan goriiniisliniin  panelistlerde tadi
degerlendirirken 6n yargiya neden oldugu disiiniilmiistiir. Ayrica puanlama sonucunda;
tamamen kapali ve siirekli sistem ile tiretilen UHT numunelerinin, koku agisindan Klasik
yontem ile elde edilen numunelere karsi iistiin oldugu saptanmistir. Yapilan duyusal

degerlendirmeler Sekil 4.13.’te verilmistir.

g TAT g Y AP KOKU oo GORUNDS g ORTALAM A

UHT1

Klasik5

Klasik4

Klasik3 LIHT4

Klasik2 UHTS

Klasik1

Sekil 4.13. UHT ve Klasik yontem ile iiretilen eritme peynirlerinin duyusal degerlendirilmesi
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4.2 Mikrobiyolojik Ozellikler
Ayni formiilasyon ile hazirlanmis olan karisimlar UHT ve Klasik yontemle 2 farkli

yontemle islendikten sonra mikrobiyolojik analizlere gore elde edilen sonuglar 4.29.’da

verilmigtir.

Cizelge 4.29. UHT ve Klasik yonteme ile iiretilen peynirlerinde mikrobiyolojik analiz sonuglari

=
Q =)
o <
g =29 gl g3 3
- & = | 'R X S
Numune © g = 8 g © % E g
N’ —_ c [ O ?) b’ O
sl E|§ss| /323 &5 Z2:5|ggs
5 AR 8| §88 £l ZE|E5%8
z 2 P<2 Wi | =52 S| S| ITEX
UHT1 144 4 0 0 0 0 0 0
UHT2 144 4 0 0 0 0 0 0
UHT3 144 4 0 0 0 0 0 0
UHT4 144 4 0 0 0 0 0 0
UHTS5 144 4 0 0 0 0 0 0
Klasik1 104 30 250 0 0 0 0 0
Klasik? 104 30 600 0 0 0 0 0
Klasik3 104 30 340 0 0 0 0 0
Klasik4 104 30 560 0 0 0 0 0
Klasik5 104 30 590 0 0 0 0 0

Farkli 2 yontem ile dretilen eritme peynirlerinde Escherichia coli bulgularina
rastlanmamustir. Uygulanan iki farkli yontemle sicaklik ve islem siiresi E. Coli inaktivasyonu
i¢in yeterli olmustur.

Farkli 2 yontem ile iiretilen eritme peynirlerinde Koagiilaz pozitif Staphylococcus
bulgularina rastlanmamistir. Kullanilan iki yontemde de sicaklik ve islem siirelerinin Koagiilaz
pozitif Staphylococcus inaktivasyonu i¢in yeterli bulunmustur. Daha 6ncede belirtildigi gibi
TS 2176 eritme peynir standardina gore Escherichia coli ve Staphylococcus bakterileri

bulunmamalidir.
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Farkli 2 yontem ile iretilen eritme peynirlerinde Salmonella bulgularina
rastlanmamistir. Kullanilan iki yontemde de sicaklik ve islem siirelerinin Salmonella
inaktivasyonu i¢in yeterli bulunmustur.

Farkli 2 yontem ile fretilen eritme peynirlerinde Bacillus cereus bulgularina
rastlanmamustir. Kullanilan iki yontemde de sicaklik ve islem siirelerinin Bacillus cereus
inaktivasyonu i¢in yeterli bulunmustur.

Farkl1 2 yontem ile iiretilen eritme peynirlerin Listeria monocytogenes bakterisine dair
bulgulara rastlanmamustir. Orneklerdeki sicaklik ve islem siiresi farkliliklarinm Listeria
monocytogenes bakterisi olusumuna neden olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Alman 6rneklerdeki toplam bakteri analizlerine bakildiginda UHT yontemi ile iiretilen
eritme peynirlerinde bakteri bulgusuna rastlanmamistir. Klasik yontem ile iiretilen eritme
peynirlerinde ise 250-600 (kob/g) araliginda toplam bakteri tespit edilmistir. Orneklerdeki
toplam bakteri analizi farklilik gdstermesinin nedeni islem sirasindaki sicaklik ve siire
degiskenlerine baghdir. Ote yandan klasik yontem siire ve sicaklik bilesenin UHT ye gore
diisik olmasinin yaninda hatlarin tam olarak kapali olmadigi kesikli {iretimin oldugu
prosestir. Bu nedenle 1s1l islemin olumlu etkisi kesikli prosesten etkilenmektedir. Toplam
bakteri miktarinin yine de beklenenden diisiik kalmasinin en temel nedeni eritme peynirinin
dolum sirasinda homojen ve akiskan yapiya sahip olmasi, 1styt1 her noktaya esit
dagitabilmesidir.

Sonug olarak her iki yontemin de patojen mikroorganizmalari inhibe etme 6zelligine
sahip oldugu gozlenmektedir. Klasik yontemin UHT prosesinden ayrilan tek noktasi toplam
bakteri yiikiidiir. Toplam bakteri yiikii klasik yontemde x10? kadar yiiksektir. Toplam bakteri
yiikiiniin yiiksek olmasi gida giivenligi anlaminda herhangi bir tehlike olusturmazken iiriin raf
omriine olumsuz etki yapmaktadir. UHT ydnteminin klasik yonteme gore en avantajli tarafinin

diisiik mikrobiyal yiikii nedeniyle {iriin kayiplarini en aza indirmesi oldugu da vurgulanabilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Eritme peyniri iilkemizde ilk tercih edilen peynir ¢esidi olmamasina ragmen son
yillarda hizl tiiketim aliskanliklarinin artmasi ile birlikte popiilaritesi artmistir. Yaptigimiz bu
calisamada farkli isleme tekniklerinin eritme peyniri tizerindeki etkileri aragtirilmistir.

Ertime peyniri tiretimini hem UHT hem de Kalsik yontem ile gerceklestridigimizde;
pH, tuz, yag ve protein oranlari ile baglilik derecesinden ¢ikan sonuglarin birbirlerine ¢ok yakin
olduklarini sdyleyebiliriz. Elde edilen analiz sonuglari ile yapilan istatistiksel degerlendirmede
P>0,05 olarak bulunmus olup, istatistiki agidan dnemli olmadig1 tespit edilmistir. Elde edilen
bu veriler 15181nda; ingredientleri ve miktarlari ayn1 olan miksin UHT ve Klasik yontem ile
islenmesinin ardindan pH, tuz, yag ve protein oranlari ile baglilik derecesinde herhangi bir
farklilik gézlenmemistir. Bu nedenle eritme peyniri iiretiminde farkli isleme tekniklerinin pH,
tuz, yag ve protein oranlari ile baglilik derecesine herhangi bir etkisi olmadigi tespit edilmistir.

Kuru madde, viskozite, sertlik, yapiskanlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik yoniinden
incelenen eritme peynirlerinde analiz sonuglarina gére yapilan istatistiksel degerlendirmede
P<0,05 oldugunda farkliliklar énemli bulunmustur. Uriiniin yapist hakkinda bize fikir
verebilecek bu parametreleri degerlendirdigimizde; UHT ile firetilen peynirlerinin Klasik
yontem ile iiretilen peynirlere gore ¢ok daha stabil yani standart sapmasi diisiik kuru madde,
viskozite, sertlik, yapiskanlik, elastikiyet ve cignenebilirlik degerlerine sahip oldugunu
sOyleyebiliriz. Bu sonuglarin elde edilmesindeki en dnemli neden UHT siteminin siirekli,
Klasik yontemin ise kesikli tiretim prosesi olmasidir. Ayn1 zamanda UHT tekniginde kuru
madde degerleri ile viskozite ve sertlik degerleri paralel olarak degismektedir. Klasik yontemde
ise bu degerler birbirinden bagimsiz hareket etmektedir. UHT sitemindeki balans yani kremaj
tanki, eritme peynirde istenilen yapiin olusumuna ve standartlastirmasina yardimci oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica eritme peynirinde diger kalite kriterlerinden olan yapiskanlik,
elastikiyet ve ¢ignenebilirlik gibi yapisal ozelliklerin UHT sisteminde iiretilen eritme
peynirlerinde daha istiin kalitede oldugunu duyusal analiz sonuglar1 da desteklemektedir.

Renk degerleri analizi sonucunda yapilan istatistiksel degerlendirmede a*
(kirmizilik/yesillik) ve b* (sarilik/mavilik) degerleri i¢cin P>0,05 oldugundan istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Bu nedenle eritme peyniri iiretiminde UHT veya Klasik yontemin
kullanilmasmin a* ve b* degerleri iizerine herhangi bir etkisi olmadigini1 sdyleyebiliriz. L*
(parlaklik/koyuluk) degerleri i¢in ise yapilan istatistiksel degerlendirmede P<0,05 oldugundan
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. UHT yontemi ile elde edilen eritme peynirlerinin L*

degerleri, Klasik yontem ile {retilen eritme peynirlerine gore daha yiiksek degerde
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bulunmustur. L* degerinin 100’e yakin olmasi eritme peynirlerinin beyaz renge daha ¢ok
yaklagtiginin gostergesidir. Bu sonuglar ve arastirma kapsaminda eritme peyniri tiretiminde
daha agik renk elde etmek igin; yiiksek sicaklikta kisa siire ile tiretim yapilan UHT sisteminin
Klasik yonteme gore daha etkin oldugu saptanmistir. UHT sisteminde 1sitma ve sogutmanin
Klasik yonteme gore ¢ok daha hizli ve kisa siireli olmasinin proteinlerin denatiirasyona
ugramasini engelledigi ve ayni zamanda tirliniin yanma sorununu ortadan kaldird

Arastirma kapsaminda yapilan duyusal degerlendirme testinde; karisim ayni olmasina
ragmen panelistlerin 6zellikle yap1 ve goriinlise dayali olarak {iriiniin tadin1 begenmedikleri
kanisina varilmistir. Clinki iiriinii titketmeden 6nce ambaljindan ¢ikarirken hissedilen yap1 ve
acildiginda karsilagilan goriintigiiniin panelistlerde tadi degerlendirirken 6n yargiya neden
oldugu diisliniilmiistiir. Ayrica puanlama sonucunda; tamamen kapali ve siirekli sistem ile
tiretilen UHT numunelerinin, koku agisindan Klasik yontem ile elde edilen numunelere karsi
istiin oldugu saptanmustir.

Eritme peyniri iretiminde UHT ve Klasik yontem arasindaki farkliliklara
bakildiginda; bakteri olusumuna en ¢ok Klasik yontem ile iiretilen eritme peynirleinde
rastlanmustir. Bu farklilasmanin nedeni kuru madde, pH, yag orani, protein orani, viskozite, tuz
orant ve tekstliir degil, sicaklik ve islem siiresinin mikrobiyal kalite agisindan yetersiz
kalmasidir. Bu baglamda eritme peynir iiretiminde Klasik yontemi kullaniminda siire ve
sicaklik iirlinde standart dis1 bakteri olusumuna ve yapisal anlamda daha farkli 6zelliklerde iiriin
tiretilmesine neden olmusgtur. UHT sistemi kullaniminda ise Klasik yonteme gore kuru madde,
viskozite, tekstiir gibi fiziksel ve kimyasal parametreler agisindan daha tutarli ve mikrobiyal
acidan daha giivenli bir iiriin elde edilmektedir. Kaliteli iiriin elde etmek i¢in Klasik ve UHT
yontemleri farklilik gosterse de elde edilen iirlinde bakteri olusumunun gézlenmemesi en temel
hedef olmalidir. Bu nedenle UHT teknigi Klasik yonteme gore c¢ok daha giivenilir ve
uygulanabilir bir isleme teknigi olarak degerlendirilmistir.

UHT tekniginin ayr1 bir olumlu yani da; iiretim sirasinda hijyenik ve tutarli tiriin
kalitesinin devamliliginin kontrol edilebilmesidir. Bu sayede, {iriin akiginin kontrolii ve takibi
de miimkiin olmaktadir. Ayrica, UHT teknigi siirekli bir uygulama oldugundan Klasik yonteme
gbre iiretim agisindan daha verimlidir. Uretim sirasinda olusacak hammadde kayiplart UHT
sistemi ile minimum diizeye indirgenmektedir.

Yapilan calisma ve arastirmalar sonucunda elde edilen veriler incelendiginde; eritme
peyniri iiretiminde UHT tekniginin Klasik yonteme gore daha iistiin, verimli ve giivenli bir

isleme teknigi oldugu saptanmistir.
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