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OZET
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CiG SUTTEN URETILEN YAGI AZALTILIMIS BEYAZ PEYNIRIN BAZI
MIiKROBiYOLOJIK VE KIMYASAL OZELLIKLERi UZERINE ISINLAMANIN ETKISi

Kevser VURAL YILDIZ
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Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr.Ogr.Uyesi CAGIM AKBULUT CAKIR
II. Damisman: Prof.Dr. Buket Mutlu AKIN
YIL: 2019, Sayfa: 56

Ulkemizde ozellikle geleneksel peynirlerin kiiciik olcekli isletmeler veya aile isletmelerinde
tiretiminde ¢ig siitin pastorize edilmeden dogrudan kullanimi yaygin bir uygulamadir. Peynir
tiretiminde ¢ig siit kullanimi mikrobiyolik riskler tasidigi halde, bugiin iilkemizde iiretilen ¢ogu
geleneksel peynirin starter kiiltiiriiniin bulunmayist nedeniyle, pastorizasyon, dogal floray1 bozup,
Urindn tipik tat-aromasimi degistirdiginden tercih edilmemektedir. Bu ¢alismada ¢ig siitten iretilen
peynirlerin 1sinlama islemi ile mikrobiyolojik olarak giivenli hale getirilebilme olanag: arastirilmistir.
Uretilen yagsiz beyaz peynir drnekleri 1 gece salamurada bekletildikten sonra vakum paketlenmis ve
3 gruba ayrilarak herbir gruba sirasiyla 1 kGy, 2kGy ve 3kGy dozlarda Gama Isinlama islemi
uygulanmistir (TAEK/SANAEM). Kontrol gruplari olan 1ginlama islemi uygulanmamis pastorize stt
ve ¢ig siit peynirleriyle birlikte toplam 5 grup peynir iiretilmistir. Peynir drneklerinin 4+1 °C’de 60
giinlik depolama sirasinda kimyasal ve mikrobiyolojik &zellikleri analiz edilmistir. Genel bilegim
analizi tretimin 1. haftasi iginde, diger analizler {iretimin 1, 30 ve 60. giinlerinde yapilmistir.Sonug
olarak 1ginlamanin peynirlerin mikrobiyolojik yiikiinii azaltig1 ve kontrol gurubu peynirlerden farkli
kimyasal degisim olmadig1 gbzlemlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Gida Isinlama, isinlanma dozu, beyaz peynir, yagsiz peynir
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THE EFFECT OF IRRIGATION ON SOME MICROBIOLOGICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES OF WHITE CHEESE OIL REDUCED FROM RAW MILK
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Direct use of raw milk without pasteurisation is a wide spread aplication in our country particularly in
the production of traditional cheese types at family owned or small dairy plants. Although use of raw
milk in cheese making carry microbiological risks, due to the absence of starter culture for most
traditional cheese types produced in our country today, pasteurisation is not preferred as it impairs
natural flora and changes the typical taste and aroma of the product. In this study, we investigated the
potential of making the raw milk cheese microbiologicaly safe by irradiation process. White cheese
samples are vacuum packed after holding in brine for 1 night, divided into 3 groups and gamma
irradiation was applied to each group at 1, 2 and 3 kGy doses respectively (TAEK/SANAEM).
Together with control groups pasteurised milk cheese and raw milk cheese that are not irradiated, 5
groups of cheese were produced in total. Chemical and microbiological properties of cheese samples
were analyzed during 60 days of storage at 4+1 °C. General composition analysis was done in the first
week of production; other analyses were done at 1, 30 and 60th days of the production. As a result, it
was observed that irradiation decreased the microbiological load of the cheeses and there were no
different chemical changes from the control group cheeses.

KEY WORDS: Food irradiation, dose, feta cheese, low-fat.



TESEKKUR

Tezin konusunun se¢iminde, uygulamasinda ve c¢alismamda yardimlarini esirgemeyen
damgmanim Sayin. Dr. Ogr. Uyesi Cagim AKBULUT CAKIRA’ a, ve ilk deneme ve analizlerin
yapilmasi siirecinde danismanligimi {istlenen es danigmanim Sayin Prof. Dr. Buket Mutlu AKIN’ a,
peynir tiretim asamalarinda ve laboratuvar calismalarimda yardimci olan Saymn Prof. Dr. M. Serdar
AKIN’a tez siiresince aragtirmalarimda yardimci olan Osmaniye Korkut Ata Universitesi 6gretim
iiyesi Sayin Dog. Dr. Adnan BOZDOGAN’ a ve Saym Ars. Gor. Dr. Biisra PALABICAK’ a, tez
calismamda bana maddi ve manevi yardimei olan aileme (Cemile VURAL, Eyyiip VURAL ve M. Ali
VURAL) ve sevgili esim Servet YILDIZ’ a tesekkiir ederim.



SEKILLER DIiZiNi

Sayfa No
Sekil 3.1. Cig siit ve pastorize siitten beyaz peynir liretim akim $EmMast. ........coccvrvereenierieeiieeiesieennnns 14
Sekil 3.2. Peynirlerin Ambalaj Oncesi Siizdiiriilme I$1emi ..........cccoevvreriviiercieieceeeee e 15
Sekil 3.3. Ambalajlanmis Peynit OrNeKIETi..........ccovuivrivririiiriieeiiieie e 15
Sekil 3.4. “Izotop” marka, “Ob-Servo Sanguis Co-60 Research Irradiator” Model Gama Isinlama
{311 F:74 TP PP PRSP 17
Sekil 3.5. Gama Isinlama Cihazi NUMUNE SEPELE ...veeviriiiriiiiiiie ettt 17
Sekil 3.6. Numune Sepetinin Gama Isinlama Cihazina Yerlestirilmesi.........ccvvcvrverieniieninienneseennn, 18
Sekil 3.7. Isin Uygulamast (L KGY) ....voiieiiirieiieieiese sttt sttt sae st sne e snesne e 18
Sekil 4.1. Peynirler i¢in 1.glin olgunlagma siiresinde elde edilen elektroforetogramlart ...................... 34
Sekil 4.2. Peynirler i¢in 30.giin olgunlasma siiresinde elde edilen elektroforetogramlari..................... 35
Sekil 4.3. Peynirler i¢in 60.giin olgunlasma siiresinde elde edilen elektroforetogramlari..................... 35
Sekil 4.4. Peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince TAMB say1s1 deSiSimi ........covvereereeienieerinennnn. 37
Sekil 4.5. Peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince koliform grubu sayis1 degigim ..........ccccceeerennne 39
Sekil 4.6. Peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince Escherichia coli sayist degisimi..........ccocevveennee. 40
Sekil 4.7. Peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince Maya ve kiif sayis1 degigimi ..........ccccervvnerinncns 43
Sekil 4.8. Peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince Lactococcus sayist degigimi .......ccecverveereeneenen. 44
Sekil 4.9. Peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince Lactobacillus sayist de@igimi .........cccervrernnnnns 45



CIZELGELER DiZiNi

Sayfa No
Cizelge 2.1. Isinlamis siit tiriinleri, 1910 tipi, dOZU Ve SONUGIATT ....oovviiiriiiiiiiieeiee e 9
Cizelge 4.1. Siit ve peynir alt1 suyu 6rneklerinin kimyasal degigimleri ..........cooverveininiinincincnnn 25
Cizelge 4.2. Peynir drneklerinin 60 giinlik depolama siiresince kimyasal degisimleri ..........cccocenene. 26
Cizelge 4.3. Peynir 6rneklerinin pH deGerleri.......oviiiiiiiiiiiiieisesesie s 27
Cizelge 4.4. Peynir 6rneklerinin asitlik deZerleri.......coviiiiiriiiriiiiiesiseneese s 28
Cizelge 4.5. Peynir 6rneklerinin kuru madde deGerleri ........covvviririeiienisinineiseecse s 29
Cizelge 4.6. Peynir 6rneklerinin yag deZerleri .........coviiiiiiiiiii i 30
Cizelge 4.7. Peynir 6rneklerinin kuru maddede yag degerleri .........coouvoviiiiiiiininiiiiiiiccece 30
Cizelge 4.8. Peynir rneklerinin tuz deGerleri........ooiiriiiiiiiiiiicieeee s 31
Cizelge 4.9. Peynir 6rneklerinin kuru maddede tuz degerleri.........coovviriinincininieeees 31
Cizelge 4.10. Peynir drneklerinin Kiil deZerleri ........ocuviriiiriiiiiiiieiieiecsie s 32
Cizelge 4.11. Toplam aerobik mezofilik bakteri SAYIMI .......ccevuririiiriiniiiriirceneee s 38
Cizelge 4.12. Koliform grubu baKteri SAYIMI.........eviuireeiiiriiieiinieieiisieseeesie et 39
Cizelge 4.13. Escherichia coli mezofilik bakteri SAYIMI.........ccceiiiiririniiieiee e 40
Cizelge 4.14. Maya ve kiif grubu baKteri SAYIMI........ccuviiieiiiiiiiie et 43
Cizelge 4.15. LaCtOCOCCUS DAKLETT SAYIML ...veuveutitiriiitinieaiiesie st ste st st sttt eesr bbb e e snesbe e 44
Cizelge 4.16. Lactobacillus bakteri SAYIMI .......ccveiviriiiiieiieiieiese et 45



1. GiRiS KEVSER VURAL YILDIZ

1.GIRIS

Gliniimiizde tiiketici egilimleri ¢ig siitten iiretilen siit {iriinleri ile yine ¢ig siitten
minimal teknoloji ile iiretilen iirlinlerin tiiketimi tlizerinde yogunlasmistir. Cig siitten
elde edilen peynirler koyun, keci, inek ve manda stttinden Uretilen peynir ¢esitleri ilk
siray1 almaktadir. Cig siit tiiketimi olas1 patojenik mikroorganizmalar nedeni ile
tilkketiciler acisindan risk olusturabilir. Buna karsin ¢ok sayida calisma pastorize
siitten tiretilen peynirlerin de gida kaynakli hastaliklara neden oldugunu neden
oldugunu gostermistir. Hatta baz1 durumlarda ¢ig siit peynirlerine gére daha yiiksek

tehlike potansiyeli gosterebildigi ifade edilmektedir.

Mikroorganizmalar radyasyonun direkt ve dolayli etkisi sonucunda yok
olmakta ve mikroorganizmalarin 6liimii logaritmik olarak ger¢eklesmektedir.

Mikroorganizmalarin radyasyona direnci {izerine c¢esitli faktorler etkili
olmaktadir. Bu faktorlerin baginda radyasyon dozaji, mikroorganizmalarin cinsi, spor
veya vejetatif formda olusu, ortamin bilesimi ve sicakligi sayabiliriz. Sicaklik
arttikca, daha diisiik 151n dozunda steriliteye ulasilabilmektedir. Radyasyona bakteri
sporlari,vejetatif formundan daha dayaniklidirlar (Acar, 1998).

Hicreler izerinde 1sinlamanin gesitli etkileri bulunmaktadir. Bunlar;

e Isinlarin direkt yada indirekt ¢arpmasi sonucu igmlamanin oldiiriicl
(letal) etkiye sahip olmasi,

e (Cekirdekteki materyallerde degisiklige sebep olmast,

e Hiicre i¢inde bulunan genlerin mutasyona ugramasi,

e Enzim sisteminin inaktivasyona ugramasidir (Mountney ve Parkhurst,
1995).

Insan ve hayvanlar 0.005-0.01 kGy diizeyindeki, bocekler ise 0.001-0.1 kGy
diizeyindeki 151n dozu ile letal etkilenirler. Buna karsin 10 kGy seviyesindeki 1s1n

dozu, Gram negatif bakteriler ve kiflerin timund, Gram pozitif bakteriler ve
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mayalarin biiylik ¢ogunlugunu o6ldiirdigii halde, bu dozun bakteri sporlari ve
viriislere letal etkisi yoktur. Ayni sekilde Salmonella gibi Gram negatif bakteriler
gamma 1sinlarinin  etkisiyle Oldiriilebildikleri halde Clostridium turleri  daha
direnclidir (Acar, 1998).

Isinlama esnasinda ortam sicakliginin artirtlmast veya dondurmada oldugu gibi
ortam sicakliginin diisiirilmesi, 1sinlamanin etkisini artirmaktadir. Ortamin su
aktivitesinin diistik olmasi da 1sin etkisiyle mikroorganizmalarin o&ldiiriilmesini
kolaylastirmaktadir. Iyonize isinlarla farkli mikroorganizmalarin dldiiriilmelerinde
degisik dozlar uygulanmakta ve buna gore yapilan islemlere farkli isimler

verilmektedir. Bu kavram giniimiizde siklikla kullanilmaktadir (Acar, 1998).

Radappertizasyon: Isinlama ile sterilizasyon” olarak adlandirilan bu teknik, 1s1l
islemlerle muhafazada “ticari sterilizasyon” uygulamasina benzetilebilir. Isinlama
dozlar1 30-45 kGy’ dir. Bilhassa bakteriler tizerine etkisi oldukga yuksektir. Bu
1sinlar proteinler ve niikleik asitler tarafindan absorbe edilirler ve hiicrede neden
olduklar1 fotokimyasal degisimler sonucunda mikroorganizma 6limine sebep olurlar
(Acar,1998).

Radisiasyon: Spor olusturmayan patojen mikroorganizmalarin oldiiriilmesini
saglayan 1sinlama uygulamasina radisiasyon denir. Bu uygulama etki mekanizmasi
yonunden sitiin pastorizasyonu gibidir. Ancak viral patojenlerin 6ldurilmesinde
yetersizdir. Bu uygulamayla patojenlerin ortamdan tamamen uzaklastirildig:

goriilmistiir (Acar, 1998).

Radisiasyon uygulamasinda 1ginlama dozu 2.5-10 kGy’dir. 2.5 kGy dlzeyinde
1sinlama normal kosullarda baliklarda Vibrio parahaemolyticus veya
kanatlilarda Salmonella inaktivasyonu i¢in yeterli oldugu halde, ayni etki, donmus
tirlinlerde ancak 5 kGy ile saglanabilmektedir. Diger obligat ve fakiiltatif patojen
mikroorganizmalar ve Aspergillus flavus gibi kiifler 10 kGy diizeyinde 151n dozu ile
yok edilebilmektedir (Acar, 1998).
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Radurizasyon: Pastorizasyona esdeger bir 1sinlama uygulamasidir. Bu
uygulamada gidalarin kalitesini olumsuz etkileyen mikroorganizmalarin ortamdaki
sayilarinin azaltilmasi1 hedeflenmektedir. Taze et, meyve ve sebzeler i¢in 0.75 - 2.5
kGy 1s1n dozu amaca uygun olmaktadir. Bu sebeple radurizasyon, taze ve kurutulmus
meyve ve sebzelerin raf Omiirlerinin uzatilmasinda kullanilmaktadir. Kurutulmus
meyvelerde 0.15-1.0 kGy yeterlidir. Taze meyvelerin raf 6mriint, 2-3 kGy duzeyinde

1sinlama dozu en az 14 giin kadar uzatmaktadir (Acar, 1998).

Siit, diger gidalara kiyasla 1isinlama sonucu olusan aroma, koku degisiklikleri
ve lipid oksidasyonuna en hassas gida maddesi olarak kabul edilmektedir Siite
uygulanan 1smlama igleminin hidroksil radikallerinin olusumuna neden olarak siit
yaginin oksidasyonunu hizlandirdigt ve aroma kusurlarina neden oldugu
bildirilmistir. Cig siitlin sterilize edilmesi igin 1ginlama dozunun 15 kGy Uzerinde
olmasi1 gerekmektedir. Isil islemle kombine olarak daha diisiik dozlarin kullanimi s6z
konusu olabilmekte ise de aroma bozukluklarinin 0.2 — 0.5 kGy gibi diisiik dozlara
kadar goriildiigii kaydedilmistir ve 0.25 kGy dozda isinlanan pastorize siitiin raf
omrii 1s1nlama islemi uygulanmayan kontrole kiyasla iki kat artmis, herhangi aroma

bozuklugu goriillmemistir (Mahindru, 2009).

Siit iirtinlerinin raf Omriiniin uzatilmas: ya da sterilizasyonu i¢in 1sinlama
uygulamasi ¢ok kabul goren bir islem olmamistir. Bunun temel nedeni, iyonize edici
enerji diisiik dozlarda dahi, ozellikle yliksek yag icerikli gidalarda oksidasyon,
polimerizasyon, dekarboksilasyon ve dehidrasyon reaksiyonlariyla radyolitik trinler
olusturarak istenmeyen koku ve tat bozukluklarina yol agmaktadir (Giroux and
Lacroix, 1998; Urbain, 1986). Ozellikle coklu doymamig yag asitleri 1sinlama ile
olusan serbest radikallerle oksidasyona egimlidir. Bunun disinda, kazeinin
oksidasyonu ve metil radikallerinin olusumu “islak kopek” diye tabir edilen aroma
bozukluklarina neden olmaktadir (Hsu et al., 1972). Bu reaksiyonlar, drunin

dondurulmast veya ortamdaki su, 1sitk ve oksijenin minimize edilerek isleme
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alinmasiyla belli derecede engellenebilmektedir. Bununla birlikte, diisiik dozda
isinlama  iglemi siit drlinlerinin raf Omriinii uzatmak adina tmit verici bir
uygulamadir. Bu uygulamalar, diger koruyucu yontemlerle birlikte tatbik edilen bir

ek destek olarak gorilmelidir (Blank and Cumming, 2000).

Gidalarin muhafazasinda en yaygin kullanilan iyonize 1s1n, gamma 1ginlaridir.
Gamma 1simnlan yiiksek enerjili, elektromanyetik 1sinlar olup dalga boylar1 kisadir.
Gamma 1s1nlarinin tiretiminde Co® veya Cs'’ 151 kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Uygulandiklar1 gidalara radyoaktif 6zellik vermezler. Niifuz etme 6zellikleri fazladir.

20 cm kalinliginda su tabakasindan gegirilirse aktiviteleri %50 oraninda azalir.

Geleneksel yontemlerin uygulandigi teknikler, duyusal kalitede degisiklige
neden olmamasina ragmen, patojenik bakterilerin gidalara kontaminasyonuna karsi
yetersiz kalmaktadirlar. Bununla birlikte gamma 1ginlart istenilen hedefe ulagmay1

basarmiglardir (Logunas-Solar, 1995).

Isinlama isleminde, 1sinlarin madde tarafindan absorbe edilen radyasyon
miktar1 yani, radyasyon dozu 6nemlidir. Doz, 1sinlanan gidanin kalitesi ve insan
sagligr acisindan yani emniyet bakimindan O©nemlidir. Radyasyon dozunu
tanimlayabilmek i¢in, bu alanda kullanilan baslica birimleri belirtmek gerekmektedir.

Bu birimlere ait genel tanimlar agagida verilmistir.

1Gray (1 Gy):lyonize radyasyon etkisinde kalan homojen bir maddenin 1 Kg’

na verilen 1 Joule enerji miktaridir.
1 Gy =1J/Kg (1.1)

Birgok kaynakta i1sinlama dozu rad (radiation absorbed dosis) olarak da

verilmektedir.

1 Gy =100 rad ; 1 Mrad = 10 kGy’dir.
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Bir madde tarafindan belli bir zaman biriminde absorbe edilen enerji

miktarinin kiitle ile birlikte belirtilmesi halinde bu birimler su sekildedir;
1 Gy/s =1 Watt/Kg =0.36 Mrad/h’dir.

Bir 151n kaynaginin, 6rnegin Co® gamma isinlari kaynagmin giicii; aktivitesi ile
karakterize edilir. Aktivite birimi Becquerel (Bq) olup, daha 6nceleri bu amagla

Curie (Ci) kullanilmustir.
1 Becquerel (Bq) = 1 Parcalanma
1 Curie (Ci) = 3.7 x 10 10 Bq(Becquerel)’dir. (1.2)

Yiiksek enerjili elektronlarin 6rnegin gamma 1sinlarinin niifuz yetenekleri

enerjilerine baglidir. Enerji birimi ise Joule (J) dur.

Gidalarda 1simnlamanin sebep oldugu kantitatif degisimler G-degeri olarak
belirtilir. G-degeri her 100 eV (elektron Volt) degerindeki radyasyon enerjisinin
absorblanmas1 ile gidada degisim gdsteren molekiil sayisidir. Gida bilesenleri
bireysel olarak veya birlikte olduklarinda ayni radyo kimyasallar1 olustururlar.Bu
durumda gida bilesenlerinin ortalama mol agirliklart 300 kabul edilirse, iiriinde 1
Mrad’a esit olan 10 kGy 1sinlama ile, 300 mg kg ~! radyo kimyasalin olusumuna
neden olur. Normal diizeyde 1sinlanmis gidalarda G-degeri 1-3 arasindadir (Acar,
1998).

Ulkemizde 6zellikle geleneksel peynirlerin kiigiik 6lgekli isletmeler veya aile
isletmelerinde liretiminde ¢ig siitlin pastorize edilmeden dogrudan kullanimi yaygin
bir uygulamadir. Peynir iiretiminde ¢ig siit kullanim1 mikrobiyolik riskler tasidigi
halde, buglin iilkemizde {iretilen ¢ogu geleneksel peynirin starter kiltiiriiniin
bulunmayist nedeniyle, pastorizasyon, dogal florayr bozup, iirliniin tipik tat-
aromasini degistirdiginden tercih edilmemektedir. Bu ¢alismada ¢ig siitten iiretilen
peynirlerin 1ginlama islemi ile mikrobiyolojik olarak givenli hale getirilebilme

olanag arastirilmistir. Uretilen yagsiz beyaz peynir drnekleri 1 gece salamurada
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bekletildikten sonra vakum paketlenmis ve 3 gruba ayrilarak her bir gruba sirastyla
Turkiye Atom Enerji Kurumun’da (TAEK/SANEM) 1 kGy, 2 kGy ve 3 kGy
dozlarda gama 1smlama islemi uygulanmistir.Kontrol gruplar1 olan 1simnlama islemi
uygulanmamis pastorize siit ve ¢ig siit peynirleriyle birlikte toplam 5 grup peynir
tiretilmistir. Peynir 6rneklerinin 4+1 °C’de 60 giinliik depolama sirasinda kimyasal
ve mikrobiyolojik Ozellikleri analiz edilmistir. Genel bilesim analizi {iretimin 1.
haftas1 i¢inde, diger analizler iiretimin 1, 30 ve 60. giinlerinde yapilmistir. Sonug
olarak 1sinlamanin peynirlerin mikrobiyolojik yiikiinii azaltig1 ve kontrol gurubu

peynirlerden farkli kimyasal degisim olmadig1 gozlemlenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Isinlama sonucu proteinlerde olusan kimyasal degisiklikler bir¢ok ¢alismaya
konu olmustur. Bu ¢aligsmalar, proteinlerin yapisi, denatiire olma durumu, kuru ya da
1slak olmasi, s1v1 ya da donmus halde olmasi ve ortamdaki mevcut diger bilesenlerin,
1sinlama sirasinda olusan radyolitik {riinleri etkiledigini gostermistir. Ismnlama
kosullar1 da (absorplanmis doz, doz oram1 ve oksijen varligi gibi) 6nemli rol
oynamaktadir. Proteinler iyonize enerji ile muamele edildiginde, biiyiik protein
molekiilleri kiiglik molekiillere baglanmakta, sindirildiginde ise ayni amino asitler
aciga c¢ikmaktadir. Bazi c¢alismalar, hem fragmentasyon hem de agregasyon
olusumunu gostermistir. Isinlama sonra toplam amino asit profilinde ise minimal
degisiklikler bildirilmis, besin degerine herhangi onemli etki bulunmamistir

(Arvanitoyannis ve Tserkezou, 2010).

Cedar peynirinde olgunlagsma sirasinda lipoliz, proteoliz ve glikolizi
desteklemek i¢in 1s1nlama uygulamasinin (4 kGy) arastirildigi bir ¢calismada 1sinlama
isleminin kontrol 6rneklerinden duyusal agidan fark gostermedigi goriilmistiir (Seisa

vd, 2004).

Bir diger calismada ise 0.5 kGy 1sinlama uygulamasinin Cedar peynirinde
koku bozukluguna neden olurken, 1sinlama dozu 0.2 kGy’e disiiriildiiglinde bozulma

goriilmemistir (Bongirwar ve Kumta, 1967).

Baska bir calismada ise 1.5 kGy iizerinde isinlama uygulamasi kasar
peynirlerinde aroma ve renk bozukluklarina neden olmustur. Dozun 1.2 kGy
degerine diisiiriilmesi duyusal problemleri ortadan kaldirmis, peynirlerin kiif gelisimi
olmadan oda sicakliginda depolama siirelerini 12-15 giin uzatmistir. Isinlama

peynirin soguk depolama raf dmriinii 5 kat artirmaktadir (Yuceer ve Gunduz, 1980).
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Gouda peynirinde yapilan bir ¢alismada, 3.3 kGy doz 1sinlama isleminin tat
Uzerine etkisi olmamistir (Rosenthal vd, 1983). Gouda peyniri bazli bir proses
peyniri -78°C’ye dondurulmus ve 40 kGy dozda y-1sinlama uygulanmis. Ayni islem
mozzarella peynirine uygulandiginda duyusal agidan daha diisiik sonug elde
edilmistir. Iki peynir de karakteristik tekstiirel dzelliklerini korumuslardir. Oldukga
yiiksek olan 1sinlama dozu sadece hafif renk degisimlerine neden olmustur. Bunula
birlikte oOrneklerin duyusal kabul edilebilirligi diismiis, aroma bozukluklar

gorilmistiir.

Isinlama oncesi modifiye atmosferde depolama (nitrojen, helyum ve ya hava)
veya antioksidan (askorbil palmitat veya biitillenmis hidroksianisol ve biitillenmis
hidroksitoluen kombinasyonu) ilavesi bazi duyusal o6zelliklerin korunmasini

saglamaktadir (Hashisaka vd., 1990).

Yumusak peynir alti suyu peyniri Anthotyros peynirinde Liseteria
monocytogenes tizerine y-1sinlamanin etkisini arastirildig1 ¢alismada, 0.5 kGy dozun
mezofilik bakteri sayisini az dl¢iide diisiiriirken, 2 ve 4 kGy dozlara 1 veya 2 log
azalis gergeklesmistir. Diisiik dozda 1sinlamanin dogal mikroflora iizerine selektif
etkisi olmustur. Enterebakterler 1sinlanan 6rneklerde goriilmemis, maya gelisimini
azaltmus, kiif gelisimini engellemistir. L. Monocytogenes D10 degeri 1.38 kGy olarak
hesaplanmig, bu deger Hashisaka arkadaslarinin (1990) Mozzarella peynirinde L.
Monocytogenes igin tespit ettigi D10 degeri 1,40 kGy ile benzerlik gostermektedir.
Duyusal analizler 4 kGy i1sinlama dozuna kadar duyusal ozelliklerin olumsuz

etkilenmedigini gostermistir (Tsiotsias et al., 2002).

Tam yagli camembert peynirinin 3 kGy dozuna kadar i1sinlamada aroma
bozuklugu gostermedigi (Langley, 1988), 2.5 kGy dozun L. monocytogenesin 103 —
10* kob/g ilk populasyonunu inhibe etmeye yeterli oldugu goriilmiistiir (Bougle ve
Stahl, 1994).
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Bir diger ¢alismada ise Camembert peynirine uygulanan 0.3 kGy 1sinlama

yanik ve kiiflii aroma olusturmustur (Jones and Jelen, 1988).

Cottage peynirine uygulanan iginlama isleminin 0.75 kGy doz ve (zerinde
aroma Uzerine belirgin etkileri oldugunu ve bu dozda gozlenen aroma bozukluklari,
acilik, pismis tat ve yabanci tat oldugunu bildirmislerdir. Ayrica calismada
peynirlerdeki psikrotrofik mikroorganizma sayilarinin 3 log azaltilmasi uygulanan
dozun iki katiyla miimkiin oldugunu saptamiglardir. Bu ise drneklerde belirgin yanik

tat olusumuna neden olmustur (Jones and Jelen,1988).

Elektron 1sima ile 0.21 ve 0.52 kGy dozlarda, 10 kob/cm? Aspergillus
ochraceus sporu igeren vakum paketlenmis c¢edar peynirinin 10°C’deki raf omrii

yaklagik olarak sirasiyla 42 ve 52 giin uzadig: bildirilmektedir (Blank et al., 1992).

Isinlamanin baz siit iirlinleri tizerindeki etkileri Cizelge 2.1.’de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Isinlamus siit tiriinleri, 1s1n tipi, dozu ve sonuglar1 ( Arvanitoyannis, 2010)

sut Uriini Isinlama Isinlama Sonuclar Kaynakla
r
Sit y- Isimlama 0,35w10 kGy B-laktoglobilin azaltma Buyn 2002
Sut Proteini Iyonize Isin 4 kGy Psikrotroflar digindaki  Seisa et al.,
8vel6°C bakterileri etkilemistir 2004
Siit Proteini y- Ismlama - Subuhar1 gegirgenliginde Quattara et
diisme, Mikrobiyal ve al.,
nzimatik  degradasyona 2002
direng
Siit Proteini y- Ismlama 05,15 ve 25 kGy Viskozite artist Camillo &
Sabato, 2004
Bebek mamalart y-hticresi 0, 05, 1, 5, 6, 10, Losin, alanin, glutamik Matloubi et
(5°Co) 15, 30 ve 50 kGy, asit artisy, Histidin ve al., 2004
Oda sicakligi —hava  metiyonin azalmasi
varliginda
Sit serum proteini Mikrodalga 2450 MHz Enzim hidrolizasyonunu  lzquierdo et
1sinlama 40-50°C 5dk artirmis al., 2008
Yenidogan siitii y- Isinlama <5 kGy Depolama siiresi uzamig, Osaili et al.,
Enterobakter  sakazakii 2008
susuna direng artmig
Sut Proteini yisi (¥Co)  0ve 32 kGy Viskozite artist Ciesla et al.,
2004
Inek siitii y- Isinlama 3, 5 ve 10 kGy 10kGy siit tammlamasim1  Kaddouri et
Oda sicakligi — hava  artirmigtir al., 2008
varliginda
UHT Sit UV Isim 7000 lux 151k 2.5 ARkonsatrasyon diistisii Trang et al.,
saat 2008
Sut protein y- Isim 0,5,15ve 25 kGy  Viskozite degisimi Sabato ve
Lacroix, 2002
Kazein ve sittozu y- Isim 5 kGy Mikroflora diisiisti Zegota&Malo
lepszy,2008
Peynir filmi yismm (°°Co) 3,7, 12 kGy Ismlama dozu ile Araujo et al.,
caprolactam  seviyesinin 2008
artis1
Peynir filmi yism (6°Co) 12 kGy Cok tabakali PA6 film Felix et al,
tabakasindan migrasyon 2008
Anthotyros peyniri  y- Isinlama 0.5, 2.4 kGy Maya kuf toplam bakteri  Tsiotsias et
azalma al., 2002
Cedar ve Mozarella  Isinlama 40 kGy (718°C) Uriin renk ve tekstirinde  Hashisaka et
(5°Co) ufak fark al.,1990
Palmita tipi beyaz Isinlama 1,2, 5kGy Raf Omrii artis;, gida Lalaguna,
peynir (®°Co) Oda sicaklig kaynakli hastalik kontrolii 2003
Vanilya,cikolata ve y- Isinlama 3, 5kGy Mikrobiyel kalite Joetal., 2007
cilek diizelmis
Vanilya, cikolata y- Isinlama 1, 2,5, 10, ve 2 kGy Ustinde tat-koku Kamat et al.,
ve cilek 30 kGy bozulmasi 2000
Dondurmast
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Cig siit

Beyaz peynir Gretiminde hammadde olarak Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Doner Sermaye Isletmesi’nden saglanan inek siitleri kullamilarak {iretim

Harran Universitesi Pilot Siit isleme Tesisinde gergeklestirilmistir.

3.1.2. Peynir mayasi

Maya olarak Mayasan Gida San. ve TIC. A.S.’den temin edilen 1/15.000
kuvvetindeki sivi ticari peynir mayasi (rennet) mayasi kullanilmigtir. Maya kuvveti
mayalama asamasina gelmis siitten (0r:250 ml) alinip 1/10 oraninda seyreltilmis
maya ¢0zeltisinden 10 ml alinip (=1 ml maya) kronometre c¢alistirilip siitii yavas
yavag karistirarak ilk pihtinin gozlendigi an (t s sire) seklinde yerine konarak

hesaplanmustir (Ugtincii, 2008).

3.1.3 Kalsiyum klorur (CaCl2)

Peynir situne Tito KK35 marka, % 0.02 oraninda katilmak iizere, kalsiyum

kloriiriin % 40°lik ¢ozeltisinden yararlamlmistir (Ugiincii, 2008).

3.1.4 Kaya Tuzu (NacCl) ve Salamura

Sanlurfa’dan saglanan gida kaya tuzu kullanilmistir. Bu amagla 06n
olgunlastirmada % 16’lik (agrlik/hacim) 90°C’de 20 dakika pastorize edilen salamura
kullanilmistir. Salamuranin asitlik derecesi % 95°lik laktik asit (Merck KGaA,
Darmstadt, Germany) kullanilarak asitlik 5.38 ayarlanmustir (Ugiincii, 2008).

10
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3.1.5 Ambalaj materyali

Peynir orneklerinin ambalajlanmasinda vakum ambalajlamaya uygun koku ve

oksijen gec¢irmezligi yiiksek polietilen plastik ambalajlar kullanilmistir.

3.1.6 Uretimde Kullanilan Alet ve Ekipmanlar
Arastirmada peynir iiretimleri Harran Universitesi Pilot Siit Isleme Tesisinde
(Seperatdr, peynir teknesi termometre, cendere bezi vb.) kullanilarak

gerceklestirilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Peynir Uretimi

Peynir tretimi amaciyla +4°C’de getirilen toplam 200 L ¢ig inek siiti
kullanilmistir. Bu siitiin 1/5°1 pastorize edilerek peynir yapiminda kullanilirken kalan
¢ig siit peynirlerinin tiretiminde kullanilmistir. Peynir orneklerinin iretimi Sekil
3.1.’de verilen akim semasina gore yapildi. Depolamanin 1., 30., ve 60. Giinlerinde
tesadufi olarak secilen peynirlerin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik, analizleri

yapilmistir.

Aragtirma materyallerini olusturan peynirlerin iiretimi Harran Universitesi Pilot
Siit Isleme Tesisinde Sekil 3.1°deki akim semasma gore yapilmistir. Siit kazani,
siirekli karistirilarak 35-40°C ’ye 1sitilan siit; yag standardizasyonu icin seperatdrden
gecirildikten sonra tekrar pastorize edilmek tzere 40 litre sitl 1sitma kazanina
alinmis ve siit, siirekli karistirilmak suretiyle 72 + 2 °C’de 2 dakikalik bir 1s1l isleme
tabi tutulmustur. Geriye kalan 160 litre siite pastorizasyon islemi uygulanmamis ve
iki ayri mayalama kazanlarina aktarilan siitlerin sogumasi (28 £ 1 °C’ye) saglanmis
daha sonra % 0.02 lik kalsiyum Kkloriir (CaCl2) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu
islemden sonra da yaklasik 60 dakika piht1 kesim olgunlugunu elde edebilecek
sekilde peynir mayas1 (28 £ 1°C) eklenmistir. Mayalama siiresi sonunda piht1 kesim
bicagiyla 1cm®liik pargalar halinde kesilmis ve peyniralti suyunun ayrilmasi i¢in 15

dakika kadar beklenmesinin ardindan icinde cendere bezi bulunan kaliplara

11
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aktarilmigtir. Yarim saat kadar kendi halinde siiziilmesi i¢in bekletilen pihtiya agirlik
altinda “baskili siizme islemi” uygulanmis ve 3.5 saatin sonunda teleme 7x7x7 cm
boyutlarinda kesilmis ve 15°C’de % 16 tuz konsantrasyonundaki salamurada 12 saat

bekletilmek suretiyle tuzlamaya alimistir (Ugiincii,2008).

Peynir ornekleri Sekil 3.2.°de goriildiigii gibi kendi halinde stzdirildiikten
sonra vakum ambalajlamaya uygun koku ve oksijen gecirmezligi yiiksek polietilen

plastik ambalajlar kullanilarak Sekil 3.3. ve Sekil 3.4.” deki gibi ambalajlanmstir.

11
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Cig Siit (200 L)

Stizme

Isitma

{

Standardizasyon

!

CaCl2ilavesi (%0.02)

Enzim ilavesi (28 °C)

!

Piht1 kesimi

|

Peynir Alt1 Suyu ayirma

!

Baskiya Alma

Teleme kesme((7x7x7 £ 1cm boyutlarinda)

!

Salamurada bekletme

{

Vakum Paketleme

(B,C,D E) > Pastorizasyon(72°C/2dk)

(A

Sekil 3.1. Cig siit ve pastorize siitten beyaz peynir liretim akim semasi (A, B, C, D ve E peynirleri)

14



3.MATERYAL VE YONTEM KEVSER VURAL YILDIZ

Sekil 3.2. Peynirlerin ambalaj 6ncesi siizdiiriilme islemi

Sekil 3.3. Ambalajlanmis Peynir Ornekleri

16
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3.2.2. Peynirlerin Isinlanmasi

Isinlama islemi vakum paketlenen peynir 6rneklerinde Tlrkiye Atom Enerjisi
Kurumu Saraykoy Niikleer Enerji Arastirma ve Egitim Merkezi (TAEK/SANAEM)
tarafindan gergeklestirlmistir. Deneysel Isinlama laboratuvarinda Sekil 3.4.’te
gbsterilen “Izotop” marka, “Ob-Servo Sanguis Co-60 Research Irradiator” model
gama 1smlama cihazi ile deneysel 1sinlama hizmeti alinmigtir Isinlama esnasinda
kaynak sabit tutularak, numune sepetinin dondiiriilmesiyle doz dagilimi homojen
olarak elde edilmistir. Numune sepeti boyutlart @ 220 mm x 250 mm olan yaklasik
10 litre hacminde Sekil 3.5. ve Sekil 3.6.”da ki silindirik kap seklindedir.

Uretimin 1. giiniinde vakum paketlenen peynir Ornekleri soguk zincir
saglanarak Deneysel Isinlama Laboratuvarma tasinmis ve TAEK/SANAEM
tarafindan 1sinlama islemi gergeklestirilmistir. Cig siitten elde edilen peynirlere (C,
D, ve E); C ornegine 1 kGy, D o6rnegine 2 kGy ve E 6rnegine 3 kGy dozlarda 1smn
uygulanmistir. Pastorize siit ve ¢ig siit kontrol grubu olan A ve B peynir 6rneklerine

1sinlama islemi uygulanmamustir.

Isinlama islemi sirasinda peynirlerin yiiksek sicakliktan etkilenmemesi icin
sicaklik kontrolii gergeklestirilmistir. Isinlama islemi tamamlanan peynirler soguk
hava zinciri bozulmadan tekrardan Harran Universitesi Mihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendsiligi  Bolumi  Stt  Teknolojisi  Boliim  laboratuvarina — getirilerek

depolanmastir.

11
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i

Sekil 3.4. “Izotop” marka, “Ob-Servo Sanguis Co-60 Research Irradiator” model gama 1smnlama cihazi

Sekil 3.5. Gama Isinlama Cihaz1 Numune sepeti

11
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Sekil 3.6. Numune sepetinin Gama Isinlama Cihazina yerlestirilmesi

Sekil 3.7. Isin uygulamasi (1 KGy)
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3.2.3. Cig Siitte ve Peynir Alti Suyunda Yapilan Analizler

3.2.3.1. pH Degeri

pH degerleri, siit 6rneklerine ve peynir alti suyu Orneklerine dogrudan Testo
230 marka pH metre kullanilarak saptanmustir.

3.2.3.2. Titrasyon Asitligi

Titrasyon asitligi alkali titrasyon yontemi ile saptanmis ve sonuglar % laktik
asit cinsinden ifade edilmistir (Uglinci, 2008).

3.2.3.3. Yag Oram

Cig orneklerin yag oranlar1 0-8 taksimatli 6zel siit biitirometresi kullanilarak

Gerber yontemine gére belirlenmistir (Uglincii, 2008).

3.2.4. Beyaz Peynirde Yapilan Analizler

3.2.4.1. pH Degeri

Peynirlerin pH degerleri, Testo 230 pH metre elektrodun peynir 6rneklerine
saplanmasiyla dogrudan belirlenmistir (TSE, 1995).

3.2.4.2. Titrasyon Asitligi Tayini

10 g peynir 6rnegi havanda ezilip lzerine 10 ml saf su ilave edilerek Ultra
Turrax blenderde homojenize edildi ve homojen karigimin asitligi ayarli 0.1 N NaOH

ile titre edilerek sonug % laktik asit cinsinden ifade edilmistir (TSE, 1999).
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3.2.4.3. Kurumadde Tayini

Kurumadde oranlari, belirli miktarlardaki 6rneklerin 100+2°C’de sabit tartima

gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik (% w/w) olarak belirlenmistir (IDF,
1982).

3.2.4.4. Yag Tayini

Peynirlerin yag oranlari, 0-40 taksimatli Van Gulik bitirometreleri kullanlarak

Gerber yontemine gére belirlenmistir (Uglincii, 2008).

3.2.4.5. Tuz Tayini

Peynirlerin tuz oranlart Mohr titrasyon yontemine gore, hazirlanan 6rnegin

ayarl1 0.1 N AgNO3 ile titrasyonu sonucu belirlenmistir (Uctincii, 2008).

3.2.4.6. Kul Tayini

Kdl tayini, AOAC (2000)’e gore yapilmistir. Bu amagla porselen krozeye tam
olarak 2.5g 6rnek alinmistir ve 6nce 102 °C’lik etiivde kurutulmustur. Kurutma
islemini takiben porselen kroze dikkatli bir sekilde kiil firinina alinip sicaklik yavas
yavas artirilarak 500 — 550 °C’de organik maddeleri yakilarak kiil haline getirilmis,

desikatorde sogutulup tartimi yapilmistir.

3.24.7. Peynirde Kazein Fraksiyonlarinin Elektroforetik Yontemle

Belirlenmesi

Peynir drneklerinin elektroforetik analizi, Creamer’in (1991) verdigi metodun

Tarake¢1 vd., (2004) tarafindan modifiye edilmis sekliyle gergeklestirilmistir.
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Cozeltiler; (3.5) tamponu 0.092 g Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid
(EDTA), 1.08 g Tris, 055 g Borik asit ve 36.0 g Urenin 100 mL’ye
tamamlanmasiyla hazirlanmistir (pH 8.4). 0.5 g peynir 6rnegi 25 mL 6rnek tamponu
icinde ezildikten sonra 3000 x g’de 30 dk santrifiijlenmistir. 2 mL orta kistmdan
alarak kiiclik bir tiipe aktarilmis ve derin dondurucuya yerlestirilmistir. Kazein
standardi, inek silitinden hazirlanan sodyum kazeinatin, Ornek tamponunda
¢oziindiiriilmesiyle elde edilmistir. Ure-PAGE’de kullanilacak ¢ozeltiler ve ydntem

asagidaki gibidir.

Ayirma jeli tamponu 9.2 g Tris ve 54 g Ure 100 mL distile suda
cozunduruldikten sonra, ¢oOzelti pH’sinin 8.8’¢ ayarlanmast ve 200 mL’ye
tamamlanmasiyla hazirlanmistir. Ayirma jeli i¢in 15 mL % 30’luk akrilamid/bis-
akrilamid (37.5/1) soliisyonu, 35 mL ayirma jeli tamponu, 15 pl N,N,N',N'-
Tetramethyl ethylenediamine (TEMED) kullanilmistir (% T=9; % C=2.7). Bu
¢ozeltinin gazi alindiktan sonra, lizerine 70 ul Amonyum per siilfat (APS) ¢6zeltisi
(0.1 g/ml) eklenmis ve hemen jel aparat1 i¢ine aktarilmistir. Jel aparatinin tist kismina
0.5 mL distile su yayilarak havayla temasin kesilmesi ve diizgiin yiizey olusumu
saglanmistir. Ayirma jeli polimerlestikten sonra yilizeydeki fazla su uzaklagtirilmis ve

slot tarag1 yerlestirilmistir.

Yigma jeli ¢ozeltisi 1.08 g Tris, 36.0 g Ure, 0.55 g Borik asit, 0.092 g EDTA
ve 5 g akrilamid/bis-akrilamid’in (37.5/1) 100 mL’ye tamamlanmasiyla elde
edilmistir (pH 8.4). Bu ¢ozeltiden 15 mL alinarak lzerine 15 pl TEMED ilave
edilmis, gaz1 alindiktan sonra 50 pul APS eklenmistir. Bu ¢ozelti, onceki jelin Gzerine
dokiilmiis ve polimerizasyondan sonra tarak cikarilarak jel elektroforez {initesine
yerlestirilmistir. Derin dondurucudan alinan peynir Orneklerinin tiizerine % 3
oraninda Merkaptoetanol ve % 2 oraninda da Bromfenol mavisi (1 g/L) eklenmistir.
Bolme tamponu ilave edildikten sonra, her peynir drneginden 40 pl aliarak jel

slotlarina enjekte edilmistir. Stok bélme tamponu 3.7 g EDTA, 43.2 g Tris ve 22 g
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Borik asidin 1 litreye tamamlanmasiyla hazirlanmistir (pH 8.4). Tampon kullanim

esnasinda distile suyla 1:4 oraninda seyreltilmistir.

Elektroforez islemi BIO-ROAD Mini-PROTEAN Tetra Cell cihazi ile
gerceklestirilmistir. Protein bantlar1 Coomassie Brillant Blue R-250 ¢ozeltisi (1 g
CBB R-250, 500 mL Izopropanol, 200 mL Glasiyel asetik asit’in 2 L’ye
tamamlanmasi) ile boyanmis, jelin boyadan arindirilmasi ise boya giderme
¢ozeltisiyle (200 mL Izopropanol, 200 mL Asetik asidin 2 L’ye tamamlanmasi)

yapilmistir. Jel daha sonra tarayiciya yerlestirilerek goriintii bilgisayara aktarilmistir.

3.2.5. Peynirde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler
3.2.5.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi1 (TAMB)

Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayis1 Plate Count Agar (PCA)
(Merck) besiyeri kullanilarak belirlenmistir. Uygun dillisyonlardan steril petri
kutularma 1 ml alinarak tizerine 40-45 °C’deki PCA’dan 13-15 ml ilave edilmis ve
petriler 30£1°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir (Messer vd 1985).

3.2.5.2. Maya ve Kiif Sayimi

Maya ve kiif sayiminda Potato Dextrose agar (PDA) (Merck) kullanilmustir.
PDA otoklavda steril edildikten sonra %10’luk steril tartarik asit ile pH’s1 3.5+0.1°¢
ayarlanarak dokme plak yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim yapilan plaklar 25°C’de
5-7 gin inkubasyona birakilarak olusan koloniler sayilmistir (Koburger and Marth,
1984).
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3.2.5.3. Laktobasil Sayimi

Laktobasil sayimi i¢in steril edilen MRS agar ile uygun diliisyonlardan 1 ml
dokme plak yontemiyle ekim yapilmis ve anaerobik ortamda 30+£1°C’de 72 saat

inkiibe edilerek koloni i¢eren petriler sayilmistir (Speck 1976).

3.2.5.4. Laktokok Sayimi

Peynir 6rneklerinde Laktokoklarin sayimi icin steril edilen M-17 agara uygun
diliisyonlardan dokme plak yontemiyle ekim yapilarak petri kutular aerobik ortamda
30+1°C’de 48 saat inkiibe edilerek koloni igeren petriler sayilmistir (Cabezas vd
2007).

3.2.5.5. Koliform Grubu Bakteri Sayimi

Peynir orneklerinde koliform grubu bakteri sayimi igin Violet Red Bile Agar
kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan ¢ift petri plagma 1 ml ilave edilerek, lizerine
45°C’ye kadar sogutulmus VRBA’dan 13-15 ml kadar ilave edilerek 35+2°C’de 48
saat kadar inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda ¢apt 0.5 mm’den daha

biiylik olan koloniler sayilmistir (Speck, 1976).

3.2.5.6. Escherichia coli Sayimi

Escherichia coli sayiminda kati besiyeri olarak Triptik Soy Agar (TSA)
kullanilmigtir. Dokme plak yontemi ile hazirlanan petri kutulart 35 °C 'de 2 saat
inkiibasyondan sonra besiyerinin tzeri ikinci tabaka olarak Violet Red Bile Agar ile
kaplanmis ve 44.5 °C 'de 24 saat inkiibe edilerek koloni igeren petriler sayilmistir
(Anonymous, 1989).
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3.2.6. Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Yontemler

Elde edilen sonuglar (5x3%2) deneme desenine gore degerlendirilmistir.
Guruplar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore yapilmistir. Bu

amagcla SPSS 18.0 Istatistik Paket Programi kullanigsmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu bolumde, Uretilen peynir orneklerinde 60 glnlik depolama sirecinde
meydana gelen kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ayr1 ayr1 incelenmistir. Farkli
1sin dozlariin peynirler ozellikleri iizerine etkileri tartigilmig, bulunan sonuglar

istatistiksel yonden degerlendirilmistir.

4.1. Siit ve Peynir Alt1 Suyu Orneklerinin Kimyasal Degisimleri

Cizelge 4.1. Siit ve peynir alt1 suyu 6rneklerinin kimyasal degisimleri

ORNEK KURU TITRASYON

KODLARI MADDE  ASITLIGi pH YAG
PPAS 6,2409 * 6,62 0,2
CPAS 6,3124  * 7,38 0,2
PS 9,3710 0,17 6,59 1,7
CS 9,4555 0,18 6,72 1,7

PPAS:Pastorize siitten iiretilen peynir alt1 suyu 6rnegi
CPAS:Cig siitten iiretilen peynir alt1 suyu drnegi

PS: Pastorize siit drnegi

CS: Cig siit 6rnegi

*:Analiz yapilmamistir. % 12.10

Denemelerde hammadde olarak kullanilan ¢ig siitlerin kalitesine ait ortalama
degerler Cizelge 4.1.’de verilmistir. “Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem
Gormiis Igme Siitleri Tebligi”ne gore ¢ig inek siitiiniin titrasyon asitligi laktik asit
cinsinden 0.135-0.20 arasinda, yag orant ise en az % 3.5 olmalidir. Bu ¢aligmada ¢ig
slit peynire islenmeden 6nce yag miktar1 standardize edildigi i¢in yag orant %3.5
altindadir. Buna gore beyaz peynir lretiminde kullanilan ¢ig siitler asitlik ve yag
orant bakimindan ilgili teblige aykiri oldugu disiiniilemez. Peynir Uretiminde
kullanilan ¢ig inek siitiinlin bilesimi Cizelge 4.1.’de goriildiigii gibi siitiin ortalama
pH degeri 6.60, titrasyon asitligi laktik asit cinsinden %0.17 olarak belirlenmistir.

Uretimde kullanilan siitiin ortalama kuru madde oram %9.4 yag oram %1.7 olarak
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bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri
Tebligi’ne gore; ¢ig inek siitiinde titrasyon asitliginin %0.135 ila %0.20 arasinda,
olmas1 gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2000).

Bu degerlerin karsilastirilmasi yapildiginda, iiretimde kullanilan siitlerin Bu
calismada ¢ig siit peynire islenmeden once yag miktar standardize edildigi i¢in yag
orani %3.5 altindadir. Buna gore beyaz peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siitler asitlik

ve yag orani bakimindan ilgili teblige aykir1 oldugu diistiniilemez.

Alpkent ve Goncu (2003), peynir alti1 suyundaki kuru madde ve yag
miktarlarmi sirasiyla %6.7 ve 9%0.9 olarak belirtmistir ve bu degerler bizim
sonuglarimizla uyumludur. PAS yag orani, 6nceki galismalarda (Gursel, A., 2015;
Yerlikaya, N. vd 2010) belirtilen yag oranlarina gore az bulunmustur. Bu durumu,
diisiik yag oranina sahip siitten peynir yapimina ve piht1 kesim biiyiikliigl gibi iiretim

parametrelerine baglamak miimkiindiir.

4.2. Peynir orneklerinin kimyasal degisimleri

Cizelge 4.2. Peynir 6rneklerinin 60 gunliik depolama suresince kimyasal degisimleri

- Kuru Kuru . -

Depo . Asitlik Yag Protein KUL TUZ
Ginleri YN (o) PH ?f/o"j‘)dde (%) L\{”;g‘g‘jd)e %) %) (%)
A 0,052 6,382 42,03 122 28,6° 22,03 6,51* 6,20°

B 0,24° 5,20° 40,46*  7,5° 18,5 27,35 5572 5872

1.GUN ¢C 0,23° 5,19° 39,292  8,7b 221° 2791 5082 5,402
D 0,21° 5,25° 38,098  7,0° 184° 25,12° 5442 5702

E 0,18° 5,23° 39,688  8,0° 20,2° 23,45 4912 5452

A 0,072 6,132 4356*  12@ 275° 20,42® 6,19 6,01°

B 0,23° 5,36° 41,05% 8> 19,5 26,46° 5472 5752

30.GUN C 0,23" 5,28" 38,832 8P 206° 26,46 5402 5,022
D 0,22° 5,27° 39,278 85" 216° 2456° 5312 540

E 0,22° 5,30° 38,66% 7,5° 194° 22,33 5402 521°

A 0,082 6,532 43,312 132 30,0° 20,03 6,392 5,342

) B 0,23" 537" 40,91*  8,2° 20,0 26,24 5212 5202
60.GUN C 0,24° 5,33° 41,17*  8,2b 19,9° 26,24%  4,99* 5032
D 0,23° 5,35° 39,992  8,7b 218" 28,58 5392 6,032

E 0,26° 5,35° 4057  9b  222° 22,33  548* 6,09°
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abe Ayn siitunda farkli harfle ifade edilen 6rneklerin ortalamalarindaki degisimler dnemlidir (p<0.05).
A ve B sirasiyla kontrol pastdrize ve ¢ig siit peyniri, C, D ve E sirasiyla 1, 2 ve 3 kGy'de 1smlanan ¢ig
sut peyniri

Bu calismada kullanilan peynir érneklerinin kimyasal degisimi Cizelge 4.2.” de

verilmistir.

4.2.1. pH Degeri Tayini

Peyniri 6rneklerinin olgunlasma dénemi boyunca ve doz miktarlarinda ki artisa
bagl olarak belirlenen ortalama pH degerleri standart hatalar ile birlikte Cizelge

4.3. de verilmistir.

Cizelge 4.3. Peynir 6rneklerinin pH degerleri

Peynir 1. gin 30. gin 60. glin
A 6,38 * 0,04 2 6,13 ¥ 0,71 @ 653 ¥ 001 ®
B 520 * 0,01 B 53 * 0 bA 537 ¥ 0,01 b4
C 519 * 0,07 ® 528 ¥ 0,01 © 533 ¥ 001 ®
D 525 ¥ 0,01 © 527 ¥ 0 ® 535 * 0,02 °
E 523 ¥ 008 ® 530 ¥ 006 " 535 ¥ 001 °

abe peynir drnekleri arast farkliligi gostermektedir. Aym siitunda farkli harfle ifade edilen 6rneklerin
ortalamalarindaki degisimler 6nemlidir (p<0.05)
ABC Peynir 6rneklerinde depolama siireleri arasi farklilign gostermektedir. Ayni satirda farkli harfle

ifade edilen 6rneklerin ortalamalarindaki degisimler 6nemlidir (p<0.05)
Farklilik goriilmeyen 6rnekler arasinda harflendirme yapilmamustir.
A ve B sirasiyla kontrol pastdrize ve ¢ig siit peyniri, C, D ve E sirastyla 1, 2 ve 3 kGy'de 1sinlanan

¢ig siit peyniri

Farkl1 aragtirmacilar Beyaz peynir calismalarinda peynirlerin pH degerlerini su
sekilde bulmuslardir: Sagun vd. (2001) 4.84, Giiler ve Uraz (2004) 4.50, Oner vd.
(2006) 4.88-4.96, Kavas vd. (2004) 5.43-5.33, Cinbas ve Kilig (2005) 4.6-5.3.

Cig siit peyniri orneklerinin pH degerleri depolamanin 1. giiniinde 5.19-5.23
arasinda degismistir ve bu degerlerin Beyaz peynir i¢in beklenen sonuglar oldugu

diistinilmiistir. Elde edilen degerler Hayaloglu vd (2004)’nin iirettikleri Beyaz
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peynirlerin 1. giin degerlerine degeri yaz yakin bulunmustur. Olgunlagmanin 30. ve
60. glninde peynirlerin pH degerlerinde istatistiksel agidan benzerlik tespit
edilmistir. Moynihan vd (2014), farkli pihtilastirici enzim kullanilarak iiretilen
degisik peynirlerin pH’larinin birbirlerine yakin degerler aldigini ifade etmislerdir.
Calismamizda ¢ig siitten iiretilen peynir 6rneklerinin PH degerleri Kavas vd.’nin
(2004) calismalarina benzer, Giiler ve Uraz (2004), Oner vd. (2006), Sagun vd.nin
(2001) calismalarindan biraz yiiksek goriilmiistiir.

Yine calismamizda pastorize siitten tiiretilen peynirin pH degeri yukarda
belirtilen tiim c¢alismalardan yiiksek goriilmiistiir. Bu durum starter kiiltiir
kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir. Cig siit peynirleri Gretim ve depolama
sirasinda dogal mikrobiyal floranin geliserek asit liretmesi nedeniyle daha diisiik pH

degerleri sergilemistir.

4.2.2. Titrasyon Asitligi Degeri Tayini

Peynir orneklerinin olgunlagsma donemi boyunca belirlenen titrasyon asitligi

degerleri standart hatalari ile birlikte Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Peynir 6rneklerinin asitlik degerleri

Peynir 1. gun 30. gin 60. giin
A 0,05 + 0,00 =8 0,07 * 0,01 bA 0,08 + 0,00 cA
B 0,24 £ 0,04 a 023 * 0,01 @ 0,23 £ 0,00 b
C 0,23 + 0,01 ab 0,23 * 0,00 @ 0,24 = 0,01 b
D 021 £ 0,01 0,22 £ 0,00 2 023 £ 001 »®
E 0,18 + 0,00 &c 0,22 * 0,00 @8 0,26 + 0,00 a

abe peynir drnekleri arasi farkliigi gostermektedir. Aym siitunda farkli harfle ifade edilen drneklerin
ortalamalarindaki degisimler 6nemlidir (p<<0.05)
ABC Peynir 6rneklerinde depolama siireleri arasi farklilign gostermektedir. Ayni satirda farkli harfle

ifade edilen 6rneklerin ortalamalarindaki degisimler 6nemlidir (p<0.05)

Farklilik goriilmeyen 6rnekler arasinda harflendirme yapilmamuistir.

A ve B sirasiyla kontrol pastorize ve ¢ig siit peyniri, C, D ve E sirasiyla 1, 2 ve 3 kGy'de 1sinlanan
¢ig siit peyniri
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Cizelge incelendiginde; B, C, D, E orneklerinde titrasyon asitligi degerlerinin
A kontrol peynirine ait degerden daha yiiksek oldugu dikkati ¢cekmektedir. Bu durum
pastorizasyonla mikrobiyal floranin inaktif hale gelmesi ve starter Kkiiltiir
kullanilmadig1 i¢in ortamda asitlik gelisimine neden olacak unsur bulunmamasindan
kaynaklanmustir. Ornekler arasinda titrasyon asitligi bakimindan farklilik oldugu
(p<0.05) tespit edilmistir. Isinlama dozu arttik¢a 1. Giin asitlik degerleninin diistigi
gozlenmistir. Depolama zarfindan bu daha diisiik asitlik degerine sahip 6rnekler de
oratmda muhtemel mevcut bulunan mikrobiyal yiikiin artmasi ile asitlikte artis
gostermislerdir. Titrasyon asitliginde depolamanin ilerleyen dénemlerinde A ve E

orneklerinde diger drneklere gore artis daha fazla olmustur.

Uraz ve Simgek (1998) taze beyaz peynirde titrasyon asitligini 0.31
olgunlasmis peynirde ise 1.21 olarak belirtmis. Cinbas ve Kilig¢ (2005) 0.8-1.3
arasinda, Gursoy vd. (2001) 0.88, Dagdemir vd. (2003) 0.35, 0.