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OZET

YUKSEK LiSANSTEZi

CiG SUTTEKI SOMATIK HUCRE YUKU FARKLILIGINA GORE ULTRA
FILTRE BEYAZ PEYNIRLERDE OLUSAN FARKLI KALITE
DEGERLERININ
IZLENMESI

Verda AKALIN

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gidda Miihendisligi
Anabilim Dah

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Durmus SERT
2021,65 Sayfa

o Jiri
Dr. Ogr. Uyesi Durmus SERT

Bu Calismada Somatik Hiicre Sayisi farkli olan 2 farkli grupta sogutulmus ve giinlik c¢ig
inek siitii numuneleri paralel olarak degerlendirilmis ve bu ¢ig siitlerden ultrafiltrasyon teknolojisi ile
iiretilen beyaz peynirlerin, duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degerleri arasindaki farkliliklar
incelenmistir. Yapilan ¢ig siit analizleri sonucunda somatik hiicre sayisina gore numuneler 2 farkl
gruba ayrilmistir. ilk grup 200000-300000 adet,2.grup 300000-700000 adet somatik hiicre sayisina
sahiptir. Arastirma sonuglar1 incelendiginde Somatik hiicre sayis1 diisiik olan gruptaki ¢ig siitlerin yag
degerlerinin %3.8-%3.9,somatik hiicre sayis1 yiiksek olan gruptaki ¢ig siitlerin yag degerlerinin %3.5
oldugu goriillmiistiir. pH, kurumadde, iletkenlik ve tuz degerlerinde 6nemli diizeyde bir farklilik
goriilmemistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore, somatik hiicre sayisi diisik olan grup ¢ig
siitlerin toplam bakteri sayis1 12x10°kob/g, somatik hiicre sayisi1 yiiksek olan gruptaki ¢ig siitlerin
toplam bakteri sayis1 150x10® kob/g olarak olgiilmiistiir. Somatik hiicre sayisi yiiksek olan ¢ig
stitlerden iiretilen ultra filtre beyaz peynirlerin yag oranlarmin %13,somatik hiicre sayis1 diisiik olan
gruptaki peynirlerin yag oranlarinin %15 oldugu goriilmiistiir. Somatik hiicre sayisi yiiksek olan
gruptaki ultrafiltre beyaz peynirlerin toplam bakteri sayilarmm 80x10°,somatik hiicre saysi diisiik
olan gruptaki ultrafiltre beyaz peynirlerin toplam bakteri sayisinin 10x10° oldugu gorlilmiistiir.
Yapilan duyusal analizlere gore somatik hiicre sayis1 yiiksek olan gruptaki ultrafiltre beyaz peynirlerin
yapisinin daha yumusak oldugu gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Duyusal Kalite, Kimyasal Kalite, Mikrobiyel Kalite, Somatik Hiicre, UF Beyaz
Peynir.



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

MONITORING THE DIFFERENT QUALITY VALUES OF ULTRA-
FILTERED WHITE CHEESES ACCORDING THE DIFFERENCE IN
SOMATIC CELL LOAD IN RAW MILK

Verda AKALIN

Necmettin Erbakan University, Department of Food Engineering, Institute of
Science,

Adyvisor: Assistant Professor Durmus SERT
2021,65 Page

Jury
Assistant Professor Durmus SERT
Professor Dr.Cemalettin SARICOBAN
Doc¢.Dr.Mustafa Kiirsat DEMIR

This study investigates the differences between sensory,chemical and microbiological values
of feta cheese that was produced using ultrafiltration technology from 4 different batches of raw milk
with different somatic cell count. As a result of the raw milk analysis, samples were divided into two
different groups according to the somatic cell counts. The first group is raw milk samples containing
200000-300000 piece somatic cells, and the second group is raw milk containing 300000-700000
piece somatic cells. When the research results are examined the fat values of raw milk in the group
with low somatic cell cound were %3.8-%3.9, the fat values of raw milk in the group with high
somatic cell count were %3,5 and there was no change in Ph, dry matter, conductivity and salt values.
When microbiological analysis were examined, the total bacteria count of raw milk in the group with

low somatic cell count was 12x10° cfu/ g, the total bacteria count of raw milk in the high somatic cell
count was 150x10® cfu/g . The fat values of ultrafiltered feta cheese in the group with high somatic
cell count were %13,the fat values of ultrafiltered cheese in the group with low somatic cell count
were %15.The total bacteria count of ultrafiltered cheese in the group with high somatic cell count
were 80x10° cfu/g the total bacteria count of ultrafiltered cheese in the group with low somatic cell
count were 10x10° cfu/g,When the sensory evaluations are examined the structure of ultrafiltered
cheese in the group with high somatic cell count so after than ultrafiltered cheese in the group with
high somatic cell count it was determined that the fat values of raw milk with high somatic cell load
decreased.

Key Words: Sensory Quality,Chemical Quality, Microbial Quality, Somatic Cell, UF Feta
Cheese.
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ONSOZ

“Cig Siitteki Somatik Hiicre Yiki Farkliligmma Gore Ultra Filtre Beyaz
Peynirlerde Olusan Kalite Degerlerinin izlenmesi” bashikli hazirladigim tezde
caligmalarima yardim ve destegini esirgemeyen, calismalarim siirecinde her zaman
yanimda olup elinden geleni yapan tez damsmamim Saym Dr. Ogr. Uyesi Durmus
SERT’e tesekkiirlerimi sunarim. Calismamin her asamasinda en biiyilk manevi
destegim Neslihan CALISIR’a tesekkiir ederim. Son olarak bana olan giliven ve
desteklerini hi¢ esirgemeyen ve varliklari bana biiyiik giic veren annem, babam ve

kardesime sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Siit biinyesinde ¢ok kiymetli besin dgelerini tagiyan bir hayvansal {riindiir.
Insanlarin beslenmesinde siit ve siit iiriinleri yaygin olarak tiiketilmektedir. Cig siit
kalitesini etkileyen bir¢ok faktdr vardir. Cig siit hassas bir gida oldugundan dolay1
memeden sagilir sagilmaz hizli bir sekilde sogutulmalidir. Sogutulmasi geciken veya
sicakta bekletilen siit hizla asitlenmekte, tiiketilmesi ve islenmesi miimkiin
olmamaktadir. Bunun yaninda meme hastaligi bulunan hayvana yapilan igneden
dolay1 siitte yabanci madde (antibiyotik) varligi veya sagim sirasinda hijyen
kosullarma dikkat edilmedigi i¢in siitte somatik hiicre ve mikrobiyel yiikiin artmasi
diger kaliteyi etkileyen faktorlerden bazilaridir.

Somatik hiicre; bir canlinin esey hiicreleri disindaki tiim hiicrelere verilen
isimdir. Siitte bulunan 16kositler (akyuvarlar) ve meme epitel hiicrelerinin genel adi
olan somatik hiicreler, meme saglik durumunun ortaya konmasinda ve subklinik
mastisislerin tanisinda bir kriter olarak kullanilabilmektedir (Cedden ve ark., 2002).
Siitte somatik hiicre sayisinin normal sinirlar {izerinde olmasinin siitiin siit {iriinlerine
islenmesinde kaliteye yonelik sorunlar olusturacagi (Rice ve Bodman, 1997) ve
ayrica Uretim kayiplarina neden olacagi (Miller ve ark., 1993; Yal¢in ve ark., 1998)
ifade edilmektedir.

Isletmelerde sagim sirasinda uyulmasi gereken kurallara dikkat edilmesi,
sagim sekli, ahir tipi ve temizligi sagim makinalarmin etkili ¢alisip ¢alismadigi ve
bunlarin yaninda bir¢ok faktor siitiin somatik hiicre yiikiinii etkilemektedir. Stitteki
somatik hiicre yiikiinlin artmas1 siit kompozisyonunu etkilemekte ve siitte kalite
bozukluklarina neden olmaktadir. Peynirin hammaddesi siittiir, bundan dolay1 peynir
tiretiminde kullanilan siitiin kimyasal, mikrobiyel ve enzimatik olarak kalitesi direk
peynir kalitesini etkilemektedir.

Siitiin bilinyesinde barindirdigi bu kiymetli besin maddelerinden maksimum
sekilde faydalanmak ancak siitiin dogrudan igilerek tiiketilmesiyle miimkiindiir. Fakat
siitiin bu sekilde tiiketimi her zaman miimkiin olmaz. Ulkemizdeki siit iiretiminin
fazla olmasi, siitiin ¢abuk bozulmas1 gibi bir¢ok sebepten dolay, siit daha dayanikli

mamiillere islenmekte ve bunlar iginde peynir Onemli bir yer tutmaktadir.



Beslenmedeki onemi hi¢ kuskusuz kabul edilen siit ve zamanimizda ¢ok fazla
cesitlenmis olan siit iiriinleri en ¢ok tiiketilen gidalar arasinda yer almaktadir.

Ulkemizde peynir cesitleri arasinda gerek iiretim gerekse tiiketim bakimindan
ilk sirada yer alan peynir gesidi beyaz peynirdir (Ugiincii, 2004). Son yillarda gelisen
peynir teknolojisi ultrafiltrasyon ile iiretilen beyaz peynirin Tiirkiye’de oldukga
popiiler hale gelmesini saglamis ve geleneksel yontemle lretilen beyaz peynirin
yerini almaya baslamistur.

Ultrafiltrasyon teknigi bir seperasyon teknolojisidir. Siitiin i¢indeki
molekiilleri molekiil agirliklarina gore ayirmakta baska bir ifadeyle silizgegten
gecirmektedir. Ultrafiltrasyon siitliin i¢indeki yliksek molekiil agirligina sahip olan
protein ve yagi tutarken; laktoz, mineral maddeler, su ve suda ¢oziinen maddeleri
gecirmektedir.

Ultrafiltrasyon teknolojisi siit sektoriinde; proteinin standardize edilmesi, siit
tirtinlerinin liretimi, siit tozu {iretimi ve siitliin koyulastirilmas: gibi bir ¢ok alanda
kullanilan gecerli bir teknoloji halini almistir.

Ultrafiltrasyon tekniginin iilkemizde beyaz peynir iiretiminde kullanilmasi
cok yaygin olmamakla beraber sayili isletmelerde kullanilmaktadir. Bunun en biiyiik
nedenlerinden biri de ultrafiltrasyon tekniginin pahali bir yatirnrm olmasidir. Bu
dezavantajinin yaninda enerji ve is¢ilik bakimindan biiyiikk kar1 olmasi en biiyiik
avantajlarindan biridir.

Ultrafiltrasyon teknigi ile beyaz peynir tiretiminde kullanilan ¢ig siitlin kalite
standard1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Kullanilan kalitesiz siit membranlarin ¢alisma
kapasitesini diistirmekte bunun sonucunda siiziilen protein ve yag kismi-(retentat
)kalitesi diismekte bu da ¢ikan peynir kalitesini direk etkilemektedir. Ultrafiltrasyon
tekniginde kullanilacak olan siitiin asitligi, somatik hiicre ve mikrobiyel yiikii kalite
kriteri olarak alinmasi en 6nemli etkenlerdendir. Bu c¢alismada ¢ig siitteki somatik
hiicre yiik miktarinin UF beyaz peynirin; kimyasal, mikrobiyel ve duyusal
Ozelliklerine olan etkileri arastirllmis ve somatik hiicre yiik miktar1 farkli olan

stitlerden iiretilen iki farkli UF beyaz peynirin kalite kriterleri karsilagtirtlmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. UF Beyaz Peynir

Peynir siitiin peynir mayasi veya organik asitlerin etkisiyle pihtilastirilmasi,
suyunun ayrilarak siiziilmesi, sekillendirilmesi, tuzlanmasi ve olgunlastiriimasiyla
elde edilen besin degeri yiiksek bir siit lirtiniidiir (Yetismeyen, 1995).

Elde somut bir kanit olmasa da tarihte peynirin Mezopotamya da ya da
bugiinkii Giiney-Bat1 Asya dedigimiz Indiis vadisinde ¢obanlar tarafindan yapildig
sOylenmektedir (Bernard ve ark., 2002).

Peynir siitiin konsantre edilmis hali oldugundan siite oranla daha fazla besin
ogesini biinyesinde bulundurmaktadir. Ozellikle siitteki kazein ve yagin biiyiik bir
kismini igerir (Uraz, 1979).

Icerdigi yiiksek kaliteli proteinler, yag, kalsiyum, fosfor ve yagda ¢dziinen
vitaminler (A,D,E ve K) gibi dgeler nedeniyle beslenmede biiyiik bir yere sahiptir
(Ayar ve ark., 2006).

Siitte bulunan proteinlerin yaklasik %75-80 1 peynire ge¢mektedir. Peynir
proteinindeki esansiyel aminoasitlerden yararlanma orani yaklasik %89 dur. Bu oran
yumurta proteinine yakin siit proteininden ise fazladir. Peynirin olgunlagmasi
sirasinda  proteinlerin parcalanmasiyla proteinlerin sindirilebilirligi artmaktadir
(Cambaztepe, 2006).

Bazi peynir c¢esitlerinde ki yag, protein ve B12 degerleri tabloda
gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Baz1 Peynir Cesitlerinin Kurumaddede Yag, Protein ve B12
Icerikleri (Demirci 1991).

Peynir cesidi Kurumaddede yag (g Protein g 100 g B2 mg 100g
100g)

Cheddar 50 25,4 0,45

Taze Peynir 40 10,1 0,25

Taze Peynir Yagsiz 13,2 0,3

Beyaz Peynir 40 17,6 -

Kasar 45 27,2 -




Peynirin saglik tiizerine de bircok faydasi bulunmaktadir. Zarar goéren
karaciger hiicrelerinin onarilmasinda peynir proteininin ¢ok faydali oldugu
anlasilmistir. Bobrek rahatsizliklarinda ve yliksek kan basinci rahatsizliklarinda
tuzsuz peynir tavsiye edilebilmektedir (Demirci, 1991).

Peynir kalsiyum temininde biiyiik bir role sahiptir (O Brien ve O Connor,
2004). Kalsiyumun kemik gelisimindeki etkisi, ¢ocukluk ve genglik yillarinda
kalsiyum aliminin ne kadar 6nemli oldugu bilinmektedir (Heaney, 2000).

Peynirde bulunan konjuge linoleik asitin antimutajenik aktivitesi
belirlendiginden bu yana kanserin dnlenmesinde konjuge linoleik asitin rolii tizerinde
caligmalar yapilmaktadir. Hiicre ¢cogalmasina etkisi ve antioksidan mekanizmasiyla
devreye girdigi bilinmektedir (Belury 2002, Walther ve ark., 2008).

Kato ve ark. (2002) sicanlarla yaptiklar1 arastirmada peynirle alinan
kalsiyumun siitle alnan kalsiyuma  oranla daha fazla absorbe edildigini
belirtmislerdir. Peynirde kalsiyumun yani sira magnezyum ve D vitamininin varlig
kemik kaybinin azalmasinda biiyiik rol oynamaktadir (Hayaloglu ve Ozer, 2011).

Peynir iretim teknolojisi son yiizyll icinde yapilan c¢alismalar 1s18inda
olduk¢a gelismistir. Bunun sonucu olarak giiniimiizde bir¢ok iilkede ayni standartta
ve yliksek kaliteli triinler gelismis bu teknolojilerle iiretilmektedir (Tekinsen ve
Ugar, 2007).

Peynir {ireten isletmelerde kullanilan ¢ig siitiin mikbobiyel yiikiiniin farkl
olmast kullanilan alet ve ekipmanlarin standart olmayis1 iretilen {irlinlerin
kalitelerinde farkliliklar meydana getirmektedir (Kesenkas, 2005).

Ulkemizde iiretilen beyaz peynir teknigi bolgeye, ustalarmn bilgi ve gorgiisiine
ve isletme sahibinin ustalara verdigi direktiflere gore degismektedir. Bunun
sonucunda da siitiin pastorize edilmesi, sogutulmasi, mayalanmasi, kesilmesi,
stiziilmesi, baskiya alinmasi, tenekelerinin kapatilmasi ve sogutulmasi asamalarinda
farkliliklar yasanmaktadir (Demirci, 1991).

Artan rekabet ile birlikte kaliteli ve diisiik maliyetli {iriin iiretmek gida
sanayisi i¢in zorunlu hale gelmistir. Uretim teknigindeki farkliliklarin son iiriin
kalitesine etkisi ve yliksek maliyetli tiretimler Avrupa’da yillardir kullanilmakta olan

ultrafiltrasyon teknigine iireticiyi itmektedir.



Ultrafiltrasyon bir membran seperasyon teknolojisi olup biinyesindeki
filtreler vasitasi ile siitiin i¢cindeki yiiksek molekiil agirlikli maddeleri tutarken su gibi
diisiik molekiil agirligina sahip maddeleri gecirmektedir.

Ultrafiltrasyon sivi akiskanlar1 yar1 gegirgen membran ve basing kullanarak
biiyiik molekiil yapisina sahip bilesenleri ayristiran ve konsantre haline getiren bir
sistemdir (Lonsdale, 1972; Blatt, 1976).

Sirke, meyve suyu ve Steril su gibi bircok alanda kullanilan ultrafiltrasyon
teknolojisi Ozellikle siit sektoriinde biiyiik bir kullanim oranina sahiptir. Siit
endistrisinde ultrafiltrasyon teknolojisinin  kullanildig1 alanlara; proteinlerin
koyulastirilmasi, siit tozu tretimi, siitlin koyulastirilmasi ve beyaz peynir iiretimi
ornek olarak verilebilir.

Endiistride kullanim amaciyla gelistirilen ilk membranlardan bu yana
endiistriyel peynir iretiminde UF teknolojisinden yararlanilmaktadir. Membran
ayirma tekniklerinin 6zellikle belirli peynir ¢esitlerinin iiretiminde kullanimi giderek
yayginlagsmaktadir. Geleneksel peynir iliretimi temelde, siite pihtilastirict enzim
ilavesiyle elde edilen pihtinin preslenerek sekil almasi esasina dayanmaktadir. Peynir
alt1 suyu olarak bilinen s1vi1, sinerez sirasinda ayrilmakta ve diger yandan baglica siit
proteini ve yagdan olusan peynir kitlesinde baskilama, salamura ve olgunlasma
stireclerinde tiriinde belirli bir konsistens saglanmaktadir (Hayaloglu, 2011)

Tiirkiye’de pek ¢ok mandira ve siit fabrikasinda peynir iiretimim sirasinda
Oonemli besin dgeleri peynir alt1 suyu ile kaybedilmektedir. Gelismis bazi iilkelerde
bu kaybi Onlemek ve {iriin randimanini artirmak amaciyla ayirma ve kurutma

tekniklerinin yan1 sira UF teknolojisinden de yararlanilmaktadir.

UF’nin en yaygin kullanildig1 peynir ¢esitleri Tablo 2.2°de gosterilmistir.



Cizelge 2.2. UF Tekniginin En Yaygin Kullanildig1 Peynir Cesitleri (Hayaloglu,

2011).
-Yumusak Peynir -Peynir siitii proteininin standardizasyonu
-Pasta Filata tip peynir(Mozzarella) -Cottage peyniri
-Eritme peyniri ham materyali -Feta peyniri
-Krem taze peynir -Sofra quark’1
-Dilimlenebilir peynir

Beyaz peynir iiretiminde iilkemizde yaygin olarak kullanilan ultrafiltrasyon
teknolojisi icerigindeki yar1 gecirgen filtreler sayesinde peynire islenen siitlin
icerisinde ki su, suda ¢Ozilinen vitaminler, laktoz ve mineralleri gegirerek yag ve
proteini tutar (Maubois ve Mocquot, 1974).

Ultrafiltrasyon teknigi ile beyaz peynir iiretimi geleneksel yolla iiretime
oranla yaklasik %15-20 randiman artig1 saglarken maya ve kiiltiir giderinde de %70
bir tasarruf saglamaktadir.

Geleneksel peynir iiretiminde pihtilasmayan serum proteinleri peynir suyu ile
ayrisirken ultrafiltrasyon teknigiyle serum proteinleri yapida tutunarak randiman
artis1 saglar. Ayrica protein ve yag tamamen konsantrede kaldigi i¢in peynir
suyundaki protein ve yag kacagi neredeyse sifirdir (Yetismeyen, 1987).

Alpar (1983) mayalama kosullarinin peynir alt1 suyu ile besin kayiplarina
etkisini arastirdigi bir calismada besin maddelerinin gecis oranlarmi su sekilde
belirtmistir;

Toplam Kuru madde: 42,65

Toplam Yag: 8,26

Toplam Protein: 22,07 sinin peynir alti suyuna gectigini saptamistir. Bu
degerler gbéz Oniine alindiginda ultrafiltrasyon tekniginin peynir alti suyu ile
kayiplarin 6niine gectiginin ve randiman artigina katkisi gortilmektedir.

Kullanilan bu teknik ile peynir alti suyu kayiplar1 onlenirken teknolojinin
otomasyon bir sistem olmasi sebebiyle yiiksek olan is giiciiniin de O6niine gecilmistir.
Bunun yaninda tamamen kapali bir sistem olmasi hijyenik sartlarda iiretimin

yapilmasina biiyiikk katki saglamaktadir. El degmeden yapilan iiretim sayesinde




ortamdan gelebilecek kiif ve maya yiikii, Personel kaynakli olabilecek koliform
grubu bakterilerin bulasmasinin oniine gecilebilmektedir.

UF peynir yapimimin 6énemli avantajlari, randimanda artis ve siirekli proses
olanagidir. UF ile peynir iiretim hattinda otomasyon artmakta, dolayisiyla daha az
is¢ilik gerekmektedir. Bir diger onemli avantajda peyniraltt suyunun atilmayip
ozellikle laktoz eldesi i¢in degerlendirilmesidir. UF’de konsantrasyon ve ayirma
islemi gergeklestiginden proses boyunca buhar tiikketimi geleneksel yonteme gore bir
hayli azalmaktadir (Hayaloglu, 2011).

Beyaz peynirde ultrafiltrasyon tekniginin kullanilmasinin avantajlart su
sekilde siralanabilir;

1. Peynir alt1 suyu ile ayrilan serum proteinleri tutuldugu i¢in tiriinde yaklasik
%15-20 oraninda bir randiman artis1 saglarken serum proteinlerinin varlig: ile de
besin degeri artmis olur.

2. Peynir tiretiminde kullanilan hammadde ve yardime1 maddeler ayrica tirline
uygulanan sicaklik ve gramaj gibi baz1 uygulamalar otomasyon sistemle uygulandigi
i¢in standart iirtin elde edilmektedir.

3. Peynirler arasindaki agirlik farki azalir (Maubois ve Mocquot, 1974).

4. Hattin tamamen kapali bir hat olmasindan dolay1 ortamdan ve {iiretim
personelinden gelebilecek tiim mikrobiyolojik kontaminasyonlar engellenmis olur.
Yine otomasyon bir sistem olmasi nedeniyle uygulanan CIP uygulamasi manuel
yontemle yapilan temizlige gére daha az risk barindirir.

5. Kullanilan peynir mayasi ve peynir kiiltiirii gibi yardimci maddeler
ultrafiltrasyon teknigiyle iiretilen beyaz peynirlerde geleneksel yontemle iiretilen
beyaz peynirlere gore ¢ok daha az kullanilir. Bu da isletmeler i¢in maliyet agisindan
biiyiik bir avantajdir.

6. Ultrafiltrasyon teknigi icin gerekli ekipmanlar geleneksel yontemle iiretim
yapmak i¢in gerekli alet ve ekipmanlara gore ¢ok daha az hacimde yer kaplar.

7. Kapasite artmaktadir. Otomasyon sistem olmasi nedeniyle daha hizli ve
kesintisiz bir sistemin ¢alismasina olanak verilmektedir.

8 .Her yil tonlarca peynir alti suyu denizlere dokiilmektedir. Geleneksel
yontemle iiretilen peynirlerin peynir alti sular1 protein ve yag bakimindan oldukga

zengin oldugundan dolay1r bakterilerin bunlarla beslenerek daha fazla iiremesi ve



baliklarin ihtiyacit olan oksijeni tiiketmektedirler. Oysa ultrafiltrasyon teknigiyle
tiretilen peynirlerin peynir alti sular1 neredeyse sifira yakin protein ve yag

icerdiginden dolay1 besin agisindan oldukga zayiftir.

2.2. Somatik Hiicre

Mastisis i¢in meme bezinin yangisi, memenin zarar gdrmesi veya travmasit da
denir. En yaygin olarak mikroorganizmalarin 6zellikle bakterilerin neden oldugu
enfeksiyonun sonucudur. Bu yangisal reaksiyon enfeksiyona neden olan
mikroorganizmalar1 yok etmek ve siit lireten dokularin tamiri ic¢in tasarlanmis
koruyucu bir mekanizmadir (Philpot ve Nicherson, 2000).

Bakteriler ve toksinlerin varligi 16kositlerin kan dolagimindan siite dogru
mikroorganizmalar1 yok etmek iizere bir dizi olay1 baslatmaktadir. Kandan iiretilen
serumlu sivilarda bakteriyel yan iirtinleri seyreltmek iizere hasarli bolgeye gog
etmektedir (Philpot ve Nicherson, 2000).

Mastisis meme dokusunda ve siitte meydana getirdigi degisikliklere gore
klinik ve subklinik mastisis olarak siiflandirilmaktadir.(Bastan, 2010)

Klinik mastisislerde gerek memede gerekse siitte gozle goriiliir degisiklikler
vardir. Meme dokusunda sislik, agri, kizariklik ve siit veriminde azalma vardir
(Fadlelmaulave ark., 2007; Reksen ve ark., 2007). Klinik mastisisler olgunun
stiresine gore perakut, akut, subakut ve kronik mastisis olarak siniflandirilir (Bastan,
2010).

Subklinik mastisis; memede enfeksiyon vardir fakat hem meme hem de siitte
gozle goriiliir bir bozukluk yoktur. Siitteki degisiklikler endirekt testlerle ortaya
koyulur. Subklinik mastisi somatik hiicre sayisinda artma siit degerlerinde
farklilasma ve memedeki patojenlerin izolasyonu ile anlasilmaktadir. Kolay
taninmazlar bu yiizden siirlide hizlica yayilirlar ve isletmelerde biiylik ekonomik
kayiplara neden olurlar goriilen mastisislerin %70 i klinik mastisistir (Reksen ve ark.,
2007; Bastan, 2010)

Mastisise neden olan bakteriler major ve mindr patojenler olarak ikiye
ayrilirMajor patojenler staphlococcus aerous, streptococcuc agalactiae ve

koliformlardir. Pseudomonas spp veya diger olagandis1 patojenler mindr patojenler



olarak adlandirilabilir. Major patojenlerden kaynaklanan mastisislerde siitte somatik
hiicre sayisi artarak siit verimi de olumsuz etkilenmektedir (Harmon, 1994).

Mastisi etkeni olan bakteri tiiriine gore somatik hiicre sayis1 degismektedir.
Hillerton ve Walton (11) yaptiklar1 ¢alismada staphlocolarla enfekte olan meme
loblarinda hiicre sayisin1 379000 tespit ederken, enfekte olmayanlarda ise 63000
tespit etmistir.

Somatik kelimesi viicuttan tiiremis anlamina gelmektedir. Bu nedenle somatik
hiicreler bir ¢ekirdege sahip viicut hiicreleridir. Beyaz kan hiicrelerinin ¢ekirdekleri
vardir oysa kirmizi kan hiicrelerinin ¢ekirdekleri yoktur, bu yiizden siite karisan kan
somatik hiicre sayisini artirmaz. Somatik hiicre sayisinin %75-80 beyaz kan
hiicreleridir. Kalan1 ise siit salgilayici hiicrelerdir. Dogumdan hemen sonra siit
salgilayict hiicreler daha ¢ok yenilendigi i¢in bu donemde somatik hiicre sayisi
yiiksek ¢ikmaktadir (ABS Global, 2006; Philpot ve Nicherson, 2000).

Stit kalitesinde Onemli kayiplara neden olan mastisis meme bezinin
yangisidir. Meme bezinin en 6nemli gostergelerinden biri somatik hiicre sayisidir.
Memede bakteri enfeksiyonu veya herhangi bir travma s6z konusu oldugunda siitteki
somatik hiicre sayis1 artmaktadir (Gargouri ve ark., 2008).

Siitiin sentezlenmesi sirasinda kandan gelen ve memenin epitel hiicrelerinden
ayrilan bir miktar hiicre, normal olarak siitte mevcuttur. Bu hiicrelere viicut kokenli
olarak ‘somatik hiicre’ denir. Somatik hiicreleri mikroorganizma hiicrelerinden ayiran
en onemli 6zellik cogalamamalaridir (Metin, 2009).

Somatik hiicre bir canlinin esey hiicreleri disinda kalan hiicrelere verilen
addir. Somatik hiicreler siitte bulunan I6kositler *akyuvarlar®* ve meme epitel
hiicrelerinin tamamidir. Subklinik mastisisin tanisinda gorev alirlar (Cedden ve ark.,
2002).

Stitteki somatik hiicre sayisi siit kalitesi ve meme sagligi i¢in 6nemli bir
gostergedir. Somatik hiicre; siitte bulunan epitel hiicrelerin ve l6kositlerin genel
adidir. Beyaz kan hiicreleri olarak bilinen l6kositler somatik hiicrenin %98 ini
olustururlar.

Inek siitlerinde mastisis ile somatik hiicrenin artiginda yakm bir iligki vardir.

Memede irkilti bagladiktan sonra kandan memeye 16kosit gegisinin basladigini ve 1
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saat sonunda saymnin 500000 adete ulastigi bilinmektedir. Bu nedenlerle somatik
hiicre sayisinin tespiti subklinik mastisisin tespiti i¢in gereklidir.(Bastan 1997).

Yal¢in ve ark. (2002)’nin bildirdigi gibi subklinik mastisilerin direk tanisi
yapilamasa da hastalik kendini siitte meydana gelen somatik hiicre ve bakteri artigi
ile belli etmektedir. 1970’lerde ortaya ¢ikan elektronik somatik hiicre sayim sayaglari
sayesinde tank bazinda somatik hiicre tespiti Avrupa da bir standart haline gelmistir.
Mastisise bagli siit verim kayiplarinin % 70-80 1 subklinik mastisis nedeniyle
olmaktadir (Yalgin ve ark., 2000; Kaya ve ark., 2001). Subklinik mastisis bir siirii
sorunu oldugu i¢in olduk¢a énemlidir.

Siit somatik hiicre sayisinin artmasi memedeki savunma mekanizmasinin
varhgimi  gostermekte, yiliksek sayida goriilen somatik hiicre memenin
mikroorganizmalar tarafindan enfekte oldugunu gostermektedir (Rice ve
Bodman,1997).Normal bir siitte ml deki somatik hiicre sayis1 200000 in altindadir
(Daniel, 2004).

Somatik hiicre sayisinin mevsim ve sicaklikla ilgisini belirlemek i¢in yapilan
bir ¢calismada somatik hiicre sayisinin yaz aylarinda kis aylarina nazaran daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Felix ve ark., 2005). Yaz aylarinda sicakligin yiikselmesiyle
hayvanin bulundugu ortamdaki rutubet artmakta ve memenin maruz kaldig
patojenler daha hizli gelisebilmektedir ve somatik hiicre sayis1 artmaktadir. Ayrica
hayvan viicudunun herhangi bir bolgesindeki enfeksiyon somatik hiicre sayisini
artirmamaktadir (Rice ve Bodman, 1997; Harmon, 1999).

Normal kosullarda 1 ml inek siitii igerisinde 20000 ile 500000 adet arasinda
hiicre bulunur. Bu hiicre sayis1 hayvan hiicresinin saglikli oldugunun bir isaretidir

(Metin, 2009).

Somatik hiicre sayisinin artmasinin isletmeler i¢in bir¢ok ekonomik zararlar
da bulunmaktadir.

1.Siit veriminde kayip

2.Cig siit satis fiyatinin diigmesi

3.Saglikl1 ve kaliteli siit iiretiminden alinan primden mahrum kalinmas1

4.Veteriner saglik giderleri
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5.Tedavisi saglanan inegin siitiiniin 5-7 giin kadar alinamamasi yani siitiin
atilmast.

6.Verimi yiiksek ineklerin siiriden ¢ikarilmasi.

7.Siirli yenileme masraflarinin artmast.

Bunlarin yaninda klinik ve subklinik mastisisin siirli i¢indeki diger ineklere
bulagsma ihtimali de g6z Oniine alinirsa ekonomik kayiplar daha biiylik seviyelere

ulasacaktir (Mundan ve ark., 2015).

2.3.Somatik Hiicre Yiikiine Kimi Faktorlerin Etkisi

Somatik hiicre sayis1 6nemli bir varyasyona sahip dinamik bir biyolojik
olgudur. Ciinkii enfekte olmus memede siirekli, enfeksiyona neden olan
mikroorganizmalar ve somatik hiicre arasinda siiren bir savas vardir (Philpot ve
Nicherson, 2000).

Somatik hiicre sayisi; hayvanin yasi, tiirli, laktasyon agamasi, siirii biiyiikligu,
siit liretim diizeyi, beslenme, memenin enfeksiyon durumu ve cevresel faktorlere
gore degismektedir (Sundekilde ve ark., 2012). Ornegin inek siitiinde somatik hiicre
sayist ml de >200000 oldugunda memenin enfekte oldugundan siiphe edilir. Somatik
hiicre sayis1 >400000 oldugu zaman s6z konusu siitler Avrupa’da igme siitii
tiretiminde kullanilmamaktadir (Jimenez ve Granado ve ark. 2014).

Bir siirlideki somatik hiicre yiikiinii etkileyen faktorlerden bazilar1 soyle
siralanabilir.

1.Enfeksiyon durumu. Enfekte olan bir siiriide somatik hiicre sayis1 fazladir.

2.Mastisise yol acan bakterinin tiirii

3.Laktasyon donemi. Laktasyon doneminin basinda ve sonunda somatik
hiicre yiikii fazladir.

4.Inegin yas1. Yasla birlikte somatik hiicre yiikii de artar.

5.Stres ve mevsim. Yaz aylarinda yiik artmaktadir.

6.Siirtiniin biiyiikliigii ve siirtiniin bulundugu cografi bolge.

7.Sit verimi. Fazla siit veren ineklerde somatik hiicre yiikii daha azdir.
Somatik Hiicre sayisi ile siit verimi arasinda negatif bir iliski s6z konusudur (Kaya,
2005).

8.Siirtide ki diger hastaliklarin varligi (ABS Global, 2006).
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Hayvan sagliginin kotii ve hayvanlarin barindig: yerlerin kirli oldugu, sagim
islemlerinin hijyenden uzak sartlarda ve mastisis patojenlerin etrafta bulundugu
ortamlarda yapilmast memedeki zootonik enfeksiyonu artirir. Meme basi
bozukluklar1 ve meme deki yaralar ve meme ucunun sagimdan sonra tam olarak
bosaltilmamasi genetik faktorler arasinda yer alabilir (Karimubiro ve ark., 2000).

Somatik hiicre sayisini etkileyen en onemli faktdr enfeksiyon durumudur.
Eger meme enfekte degilse; laktasyon doneminin, yasin, stres veya mevsimin ¢ok
onemli bir etkisi yoktur. Enfeksiyon durumu disindaki faktorlerin ¢ok azinin somatik
hiicre yiikii iizerinde etkisi vardir (Harmon, 1994).

Ozellikle ciftlik ydnetimi ve hijyen faktorleri enfeksiyon diizeyini bunun
sonucunda da somatik hiicre yiikiinii 6nemli 6l¢lide etkilemektedir (Fadlelmoula ve
ark., 2007). Yapilan arastirmalarda hijyen seviyesi yiiksek ciftliklerde enfeksiyon
oraninin diislik, hijyen seviyesi diisiik olan ciftliklerde ise enfeksiyon oraninin
yiikksek oldugunu gostermektedir. Ancak sadece somatik hiicre ylikiine bakarak
hijyen degerlendirmesi yapmak dogru degildir. Bunun yaninda toplam bakteri yiikii
ve koliform grubu bakterilere de bakilmasi dogru olacaktir (Rysanek ve Babak,
2005).

Somatik hiicre sayilar1 genellikle kis aylarinda en diisiik yaz aylarinda en
yiiksek seviyeye ulasir (Harmon,1994). Arastirmacilar memenin en fazla patojenlerle
yaz aylarinda enfekte oldugunu bununda koliform grubu bakterilerin en fazla oldugu
yaz aylarma denk geldigini sdylemislerdir. Ineklerin maruz kaldig1 patojenlerin
yaninda artan sicaklik ve nem patojenlerin gelisimini tetiklemektedir (Harmon,
1994).

Amerika Birlesik Devletleri’'nde kis ve ilkbahar aylarinda ortalama SHS
sayist ml’de 300000-350000 iken yaz aylarinda bu sayr 50000 kadar artmaktadir.
Agustosta ise en yiiksek seviyesine ulagsmaktadir. SHS nin yaz aylarinda artmasi her
sirii icin gecerli degildir. Ciinkii bir¢ok isletmeci bu sartlarla daha iyi basa
cikabilmektedir. Yine de birgok siirii i¢cin bu gecerlidir ¢iinkii 1s1 ve nem ineklerde
stresi artirmaktadir (Philpot ve Nickerson, 2000).

Is1 ve stresin yaninda nakilde hayvani strese sokmaktadir. Yagi ve ark. (2003)
yapmis olduklar1 ¢alismada nakil sonunda somatik hiicre sayisinda artis gdzlenmis en

yiiksek degerler goriilmiistiir.
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Cografi yerlesimde somatik hiicre sayisinda etki gostermektedir. Ornegin
Amerika’nin Giiney ve Gilineydogu kesimleri Kuzey ve Kuzeydogu kesimlerine gore
daha sicak ve nemli oldugundan somatik hiicre yiikii hayvanlarda daha fazladir
(Philpot ve Nickerson, 2000).

Somatik hiicre sayisini diisiirmek i¢in asil hedeflere ek olarak;

1.Sagim ekipmanlarinin miikemmel ¢alismasini saglamak

2.Personele egitim programlar1 diizenlemek

3.Sagim Oncesi meme baslarinin temiz ve kuru olmasinin saglanmasi

4.Ineklerin yasam alanlarinin  temiz, kuru ve konforlu olmasinin

saglanmasidir (Philpot ve Nickerson, 2000).

2.4.Somatik Hiicre Miktarmin Cig Siit Kalite Parametrelerine EtKisi

Siit endiistrisinin gelistigi lilkelerde siitteki somatik hiicre sayis1 ve toplam
bakteri sayis1 belirli bir seviyenin iizerine ¢iktiginda uygulanan parasal yaptirimlar
vardir. Bu yatirimlar yiiksek kalitede siit tiretmek i¢in uygulanmakta ve standartlari
saglayamayan iireticiler para cezasina carptirilmaktadir (Blovey ve ark, 1995).

Arastirmacilar somatik hiicre yiikii ile siit verimi arasinda negatif bir iligki
oldugunu, somatik hiicre sayisi arttik¢a siit veriminin 6nemli diizeyde diistiiglinii
sOylemektedirler (Dunham ve Smith, 1985; Yalc¢in ve ark., 2000).

Siitte mastisise bagli olarak somatik hiicre sayisinin artmasiyla siit
kompozisyonu ciddi diizeyde degismekte ve siit kalitesi azalmaktadir. Somatik hiicre
sayist ile siit kompozisyonu arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan bir
caligmada (Gerald 2005). Siitte somatik hiicre sayisinin artmasiyla siitiin yag, protein,
laktoz ve toplam kuru madde degerlerinin azaldigi belirlenmistir. Ayrica somatik
hiicre sayisinin yiiksek olmasi siit enzimlerinde degisiklige sebep olmakta bu da yag

ve proteinlerin par¢alanmasina sebep olmaktadir.
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Cizelge 2.3. Siit Somatik Hiicre Sayisina Gore Siit Kompozisyonunda Meydana
Gelen Degisimler (Gerald, 2005).

Siit <100000 <250000 500000- 500000- >1000000
Komponentleri
Laktoz 4,9 4,74 4,6 4,21
Kazein 2,81 2,79 2,65 2,25
Alfa, Beta, Gama - 2,55 2,21 1,69
Kazein
Yag 3,74 3,69 3,51 3,13
Toplam 11,45 11,22 10,76 9,59
Kurumadde
Peynir Alt1 suyu 0,81 1,1 1,1 1,31
proteini
NaCl 0,148 0,212 0,212 0,252

Somatik hiicre sayisinin artmasiyla kandan siite bazi proteinlerin gectigi ve
slitlin iyonik yapisinin bozuldugu belirtilmistir (Hillerton ve Walton, 1991).

Mastisisli siitlerde yag ve laktoz miktar1 azalmakta, meme dokusundaki
hiicrelerin gecirgenligi artmasina ragmen total protein oraninda énemli bir degisiklik
olmadig1 belirlenmistir. Bu c¢ergevede 10kositler ve kan proteinleri siitte artis
gostermektedir. Cesitli arastiricilar subklinik mastisislerde siitiin somatik hiicre
sayisinda, iyon yiikiinde, laktoz miktarinda ve elektrik iletkenliginde degisiklikler
oldugunu belirtmistir. Mastisi olgularinda meme dokusunun gegirgenligi arttig1 i¢in
siitte Na ve Cl iyon yiikii artmakta buna bagli olarak iletkenligi de artmaktadir
(Schultze, 1985).

Stirii tank somatik hiicre sayist ml’de 400000 adeti gectiginde antibiyotik
tedavisi gerekmekte bu da siitte antibiyotik kalint1 riskini artirmaktadir.

Laktoz siit iireten hiicrelerce sentezlenen en 6nemli karbonhidrattir. Siitiin
osmotik basincini ayarlayan temel faktordiir. Mastisis durumunda azalan laktozdan
dolay1 diisen osmotik basinci dengelemek amaciyla sodyum ve klor diizeyi yani
iletkenligi artmaktadir. Bu nedenle mastisisli siitler ac1 ve tuzlu tattadir (Bastan,

2010).
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Mastisis patojenlerine bagli olarak gelisen enfeksiyon sekretorik hiicrelerin
aktivitesinin bozulmasina siitteki protein, yag ve laktoz oraninin azalmasina neden
olur. Uriiniin kalitesinin diismesinin yan1 sira klinik ve subklinik mastisis nedeniyle
hiicre zariin gegirgenligi artar ve kandaki baz1 maddeler siite gecer (Ruegg, 2001).
Kandaki maddelerin siite gegmesiyle siitiin normal olan 6,60 pH’s1 bu sebeple 6,90
gibi daha yliksek seviyelere ¢ikar. Hasarli dokudan kandan veya l16kositlerden gelen
enzimler ve peynir alti suyu siitte artar. Enzimin artmasina bagli olarak yag asiti

miktar1 aminoasit miktar1 artar (Harmon, 1994).

Cizelge 2.4. Mastisisin siitiin fiziksel 6zelliklerine etkisi (Korhonen ve Kaartinen,

1995).

Ph Derecesi Artar

iletkenlik Artar

Akiskanlik Artar

Tampon Kapasite Degismez

Titre edilebilir asidite Degismez-Azalir
Oksidasyon-Reduksiyon Potansiyeli Reduksiyon Kabiliyeti artar
Yogunluk Azalir

Ma ve ark. (2000) vyaptiklar1 arastirmada gergek proteindeki kazein
yiizdesinin enfeksiyon nedeniyle mastisisli siitlerde azaldigini bunun sebebinin de
enzim plazmin oldugunu belirtmislerdir. Plazmin enzimi pastdrizasyondan
etkilenmez bu nedenle aktivitesi 1s1l islemden sonra bile devam etmektedir. Plazmin
enzimi diisiik pastorizasyon derecesine 72 C 15 sn dayanikli oldugu gibi UHT
isleminden sonra dahi %30-40 aktif ortamda kalmaktadir. Bu nedenle UHT siitlerin
raf dmrii boyunca ¢okelme gibi kalite sorunlar1 yasanmaktadir.

Stitteki bakteri sayisi lizerinde sagim Oncesi hazirlik isleminin biiylik etkisi
vardir. Tank siitiindeki koliform bakteri sayisinin varligir ineklerin memeleri ve
hijyenik olmayan sagim sartlaridir. Yiiksek toplam koliform bakteri sayis1 siitlin digk1
maddeleriyle temas ettiginin bir gostergesidir (Karimuribo ve ark, 2005). Koliform
say1st ¢iftlikteki sagim hijyenini bir sonucudur (Philpot ve Nickerson, 2000).

Sahin ve ark. (2014) yaptiklar1 bir arastirmada iki grup ¢ig inek siitiiniin

somatik hiicre yiikiine gore ¢ig silit parametrelerinde meydana gelen degisimleri
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incelemisglerdir. 1. Grup somatik hiicre sayis1 <500000 2. grup somatik hiicre sayisi

>500000 kabul edilmis ve degisen parametreler tablodaki gibi olmustur.

1. grup

Parametreler
Kurumadde 13,3
Yagsiz kurumadde 8,8
Laktoz 4,7
Protein 3
Yag 4,5

2. grup
Parametreler
Kurumadde 13,7
Yagsiz kurumadde 7,9
Laktoz 4,1
Protein 3
Yag 5,8

Memenin iltihabi ile meme bezinde olusan maddeleri sentez edebilmek ve

kandan dogrudan dogruya ge¢em maddeleri tespit edebilmek i¢cin meme bezinin

kabiliyeti bozulur. Protein dagilimi agisindan bazi1 anormallikler tespit edilir. Bunlar

kazein miktarinin diismesi, diisen kazein miktarina karsin peynir altt suyu

proteinlerinin artmasidir. Yag orant meme hastaligi ile ¢ok az degismesine karsilik

artan hiicre sayisina bagli olarak yag asitlerinde ciddi bir artig goriiliir. Laktoz orani

%5-10 arasinda diismektedir. Buna bagli olarak toplam kurumadde ve yogunluk

diismektedir. Iltihapli memede bozulmus olan filtrasyon kabiliyeti her seyden dnce

iyon oranmi etkilemektedir. Potasyum %10,Kalsiyum %2-5,Fosfat %20 oraninda

azalirken, sodyum ve klor oran1 artar sodyum oram1 yaklagik %35 e kadar

yiikselebilir. Hiicre sayisinin artmasiyla normal olarak ph orami yiikselir (Demirci,

1994).
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2.5. Cig Siitteki Somatik Hiicre Yiikiiniin Peynir Kalitesi Uzerine Etkisi

Somatik hiicre sayisi; ¢ig siit kalitesi, siitliin iretildigi ¢iftligin hijyent,
pastorize siitlerin ve s6z konusu siipheli siitten {iretilmis siit {iriinlerinin potansiyel raf
Omiirlerini belirlemekte de kullanilmaktadir (Philpot ve Nickerson, 2000).

Stitteki ve siit tiriinlerindeki lezzetin bozulmas: siitte mikrobiyel ¢ogalma,
enzimler ve diger atik Uriinlerin birikimi, siitlin yetersiz sogutulmasindan, siitiin
calkalanmasindan, siit tanklarinda kullanilan temizlik maddelerinin siite
bulagsmasindan, kirli veya nemli memenin sagilmasindan, memenin temizliginde kirli
bez-siinger veya beklemis su kullanilmasindan kaynaklanmaktadir (Philpot ve
Nickerson, 2000).

Somatik hiicre sayis1 arttik¢a laktoz seviyesi ciddi olarak diiser. Bu durumda
peynirde sertlesme onemli 6l¢iide etkilenir. Somatik hiicrenin artmasi kazein oranini
diisiirdiigiinden peynir kalitesi otomatik olarak etkilenir. Sodyum ve klordaki artig
stitiin tadin1, bunun sonucunda da peynirin tadin etkiler (Anacker ve ark., 2015).

Amerika Birlesik Devletleri’nde birgok siit isletmesi somatik hiicre sayisi
diisiik olan siitleri almay1 tercih etmekte, bircok isleyici c¢iftliklere kaliteli siit
tiretmeleri icin tesvik vermektedir. SHS sayis1 yiiksek olan siitler igleyici tarafindan
tercih edilmemekte ¢linkii bu durum iriiniin raf Omriini kisaltmakta, tadini
kotiilestirmekte ve protein oranini azaltmaktadir. Boylelikle bu siitlerden yapilan
peynirlerin kalitesi diismektedir (Ruegg, 2014).

Yiiksek somatik hiicre sayis1 yiiksek enzim aktivitesi demektir ki bu da siit
kalitesinde ve islenen iiriinde c¢esitli kusurlarin olusmasma neden olmaktadir.
Peynirde pihtilasma 6zelligi ve somatik hiicre sayisi arasinda bir iliski olmadig:
(Bonfatti ve ark., 2014) ya da peynirde goriilen kusurlarin somatik hiicre yiikiinden
bagimsiz oldugu goriisleri olsa da, genel goriis yiiksek somatik hiicrenin siitiin raf
Omriinii azaltt1g1, ¢esitli lirlinlere 6zellikle peynire islenmesinde sikintilar yarattigi bu
siitlerden iiretilen peynirlerde diisilk verim oldugu belirtilmektedir (Albenzio ve
ark.,2012). Son yillarda ise somatik hiicre yiikiiniin ve endojen enzimlerin varliginin
stit iiriinleri lizerine olumlu etkileri olacagi belirtilmekte ancak mastisisle beraber
siitten gelen bakteri popiilasyonunun, plazmin enziminin ve 18kosit hiicrelerinin

varlig1 yaninda laktoz, kazein ve kalsiyum miktarinda ki diisiis somatik hiicrelerin siit
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tiriinleri kalitesi {izerine olan etkisinin tam olarak tanimlanamamasina neden
olmaktadir (Hachana ve ark., 2012). Dolayisiyla mastisisli siitten izole edilip
mastisisli siitiin sebep oldugu farkliliklar1 igcermeyen siite eklendiginde son iiriine
herhangi bir yan etkisinin olmadig1 hatta peynir iiretiminde olgunlagsma sirasinda
olumlu etkisinin oldugu sdylenebilir.

Proteolizin yani sira lipolizdede somatik hiicre endojen enzimleri etkili
olmakta muhtemelen lipoprotein lipaz aktivitesinden dolay1r yag asiti miktari
artmakta bu sebeple son iiriinde aci1 bir tat meydana gelmektedir (Murphy ve ark.,
2016). Lipoprotein lipaz enzimi pastdrizasyon sonrasi bile aktivitesine devam ettigi
icin yag asiti miktar1 da depolama boyunca artmaktadir (Summer, 2015).

Somatik hiicrelerin ilgili enzimleri arasinda siit ve peynir tipleri {izerinde en
cok calisilan endojen enzim katepsin-D’dir.Katepsin-D peynir iiretimi sirasinda
uygulanan 1s1l islemler karsisinda aktivitesini koruyabilmekte ve ph 3,5-7,0 arasinda
aktif kalabilmektedir (Larsen ve ark., 2000).

Artan somatik hiicre sayisi sonucunda kazein miktar1 ve kalsiyum miktar
diismekte bu nedenle pihtilasma siiresi uzamakta kuru madde azalmakta bunun
sonucunda da peynir kalitesi ve verimi diismektedir (Ubaldo ve ark., 2015).

Geary ve ark (2014) siitte somatik hiicre sayisi artisinin peynir kalitesi ve
verimi lizerine etkisini incelemistir. Peynir siitiinde somatik hiicre varliginin peynir
verimini etkileyen protein ve yagda dnemli diisiise neden oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica somatik hiicre yiikii <200000 olan siitlerden iiretilen peynirlerin duyusal
ozelliklerinin daha iyi oldugunu ve tiiketiciler tarafindan daha c¢ok begenildigini
belirtmislerdir. Siitteki somatik hiicre sayis1 >1000000 iizerine ¢iktiginda peynir
veriminde %2,05’lik bir azalma oldugunu belirtmislerdir.

Bobbo ve ark. (2015) arastirmalarinda somatik hiicre sayisinin yliksek
olmasmin siitte laktoz ve kazein miktarmi diisiirdiigii ayrica bu siitiin teknolojik
islenme yontemleri sirasinda da sikint1 yarattifini belirtmislerdir. Yiiksek somatik
hiicre sayisina bagli olarak pihtilasma siiresinin uzadigr pihtinin gevsek oldugu
dolayistyla peynir alt1 suyundaki bilesenlerin kaybinin fazla oldugu ve verimin diisiik
oldugunu belirtmislerdir.

Baska bir ¢alismada ml <200000 somatik hiicreye sahip siitlerle yapilan Prato

peynirinde bozulmaya neden olan kiif ve maya sayisinin daha az oldugu tespit
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edilmistir. Ayrica depolama siiresince yiiksek somatik hiicre sayili siitten iiretilen
peynirlerdeki laktik asit bakteri sayisi, diisiik somatik hiicre sayili siitten iiretilen
peynirlerin laktik asit bakteri sayisina gore daha hizli azalmistir. Duyusal olarak
diistik somatik hiicre sayisina sahip siitlerden iretilen peynirler daha c¢ok
begenilmistir (Vianna, 2008).

Somatik hiicre sayisimin yogurtlar iizerine etkisinin incelendigi c¢alisma
oldukca az olmakla birlikte genellikle duyusal 6zellikleri incelenmistir. Yiksek sayili
somatik hiicreli siitlerden {liretilen siizme yogurtlarda da peynirlerde oldugu gibi
protein kaybindan dolayr verimi diisiirebilecegi belirtilmistir. Yogurdun raf omrii
boyunca kalitesini koruyabilmesi i¢in somatik hiicre limiti 400000 olarak verilmistir
(Oliveira, 2002).

Sert ve ark. (2016) somatik hiicre yiikiiniin siit tozu iiretimi iizerinde etkilerini
incelemisler ve yiiksek somatik hiicre yiikiiniin artisiyla siit tozlarinda ki protein ve
kiil oraninin paralel olarak diistiigiinii gormiislerdir. Ayrica siit tozunun ¢oziinebilirlik
endeksinin olumsuz etkilendigi goriilmiistiir.

Son yillarda somatik hiicrelerin siit iiriinlerine etkisinde yeni yaklasimlar
adiyla bazi ¢aligmalar yapilmaktadir. Bunlarin sonucunda somatik hiicrelerin ve
endojen enzimlerin siit Uriinii kalitesine katki saglayabilecegi gortilmistiir.
Calismanin 6zeti siitten izole edilen somatik hiicrenin saglikli siite ilavesi ile
gerceklesmesidir. Bu calismalarda segilecek olan somatik hiicre ¢esitinin ve endojen
enzimin orijinine gore olmasina dikkat edilmelidir. Santrifiijleme ya da manyetik
ayirma yontemiyle siitten somatik hiicreler ayrilabilmektedir. Santrifiijleme
tekniginde siitten siispansiyon halinde ayrilan somatik hiicreler ardindan
yogunlastirilmakta ve c¢ok az bir kisim elde edilebilmektedir. Bu yiizden fazla
miktarda siite ihtiya¢ duyulmaktadir (Li ve ark., 2015). Manyetik ayirma teknigi
kullanilarak elde dilen endojen enzimlerle 6rn.katepsin-D pihtilagma siiresi arasinda
pozitif bir iligki tespit edilmistir. Somatik hiicre endojen enzimlerinden katepsin- D
nin proteoliz siirecine etkisinin arastirildig1 bir calismada aktif haldeki prokatepsin-D
rennet kullanilmadan ultrafiltrasyon sistemiyle iiretilen feta peynirinde proteolizi
destekledigi bildirilmistir (Larsen ve ark., 2000).

Son zamanlarda somatik hiicrelerin siitten ayrilmasi membran sistemlerle

yapilabilmektedir. Membran teknolojinin diger somatik hiicre ayirma yontemlerine
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gore avantaji ¢ok miktarda ve iyi kalitede somatik hiicrenin elde edilebilmesidir.
Boylece saglikli siitten somatik hiicre elde etmek kisitli olmaktan ¢ikmakta, somatik
hiicre olmayan ya da somatik hiicre yilikii az olan siite eklenip {iretilen iiriinlerin
ozellikleri incelenerek istenen ¢aligmalar yiiriitiilebilmektedir (Li ve ark., 2017). Siit
membran sistemlere ¢cok uygun bir gida olmasi nedeniyle ¢alismalar uzun yillardir
yiriitilebilmektedir. Membran sistemler sayesinde siitiin diger bilesenleri
degismeden somatik hiicresiz siitler iiretilebilmekte bu siitler peynir yapiminda
kontrol grubu olarak kullanilabilmektedir. Somatik hiicreler somatik hiicre igermeyen
siite istenen oranlarda ilave edilebilir hatta sinirlarin {izerinde fazlaca bile ilave
edilebilir. Mastisise bagli olarak siitte gelisen diger faktorler bu yeni yaklasim
sayesinde son iirtinde olumsuz kalite bozukluklarina neden olmamaktadir. Ancak bu
yaklasim bir¢ok acidan ele alinmalidir (Li ve ark., 2017).

Li ve ark. (2017) somatik hiicrenin peynir kalitesi iizerine etkilerini
arastirabilmek i¢in Mikrofiltrasyon yontemiyle elde ettikleri somatik hiicreleri farkli
siitlere ilave ederek farkli somatik hiicre yiikiinde siitlerden Isvigre tipi peynir
tretmiglerdir. Sonu¢ olarak peynir kalite parametrelerinin  somatik hiicre
yogunlugundan etkilenmedigini belirtmislerdir. Olgunlasmis Isvicre tipi peynirlerin
temel bilesenleri de degismemistir. Kontrol peyniriyle karsilastirilan somatik hiicre
yikli peynirlerde lipoliz aktivitesinin arttifi goriilmiistiir. Somatik hiicre igeren
peynirlerin proteoliz oraninda da artig goriilmiistiir. Sonucta somatik hiicrenin peynir
kalitesinde bir sikintiya neden olmadigi aksine proteoliz ve lipolize katkida
bulundugu goriilmistiir.

Marino ve ark. (2005) somatik hiicrelerin ve proteolitik enzimlerin cheddar
peyniri kalitesi iizerine etkisini diisiik seviyede somatik hiicre igeren siite somatik
hiicre ilave ederek incelemislerdir. Alinan sonuglarda somatik hiicrenin proteolize
olumlu etkide bulundugu ve peynirin nem oranini da etkiledigi gortilmiistiir.

Baska bir ¢alismada ise peynirin duyusal kalitesini gelistirmek i¢in santrifiij
yontemiyle sinirli sayida elde edilen somatik hiicrelerin az yagli peynirde meydana
getirecegi kalite farkliliklar1 incelenmistir. Olgunlagsma siireci sadece 7 giin
stirmesine ragmen kazein oranlarinda belirgin diismeler meydana gelmistir. Ayrica
somatik hiicre eklenen peynirlerde zamanla yumusama oldugu dolayisiyla tekstiiriin

etkilendigi goriilmiistiir (Sanchez-Macias ve ark., 2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu caligmada 6zel sektore ait bir peynir isletmesinin ultrafiltrasyon hattinda,
farkl1 somatik hiicre sayisma sahip 2 farkli grupta sogutulmus ve giinliik inek
stitiinden ultrafiltre beyaz peynir iiretilmistir. Somatik hiicre sayilari 2 farkl aralikta
siiflara ayrilmistir.1.grup ml’de 200000-300000 adet,2.grup ml’de 300000-700000
adet somatik hiicre i¢cermektedir. 1. gruba ait 2 numune,2. gruba ait 2 numune
mevcuttur. Toplam 4 farkli parti numunenin her partisinden 2 ser adet numune olmak

lizere ¢calismanin toplaminda 8 adet numune incelenmistir.

3.1.1. Sit

Arastirmada hammadde olarak Konya’da faaliyet gosteren 6zel bir siit isleme
tesisinin toplama merkezlerinden (Aksaray-Apa-Cumra bolgeleri) gelen sogutulmus

giinliik ¢ig inek siitleri kullanilmistir.

3.1.2. Peynir mayasi

Arastirmada -Cymax M-1000- fermente peynir mayasi kullanilmistir.
Danimarka menseili olan maya Chr-Hansen firmasindan temin edilmistir ve 1/60000

kuvvetindedir.

3.1.3. Peynir Kkiiltiirii

Arastirmada tiirker firmasindan (Istanbul) temin edilen Fransa menseili
Danisco FTO001 liyofilize ve termofilik olan kiiltiir kullanilmistir. Kiiltiiriin
kompozisyonu,

Lactococcuslactissubs.lactis, Lactococcuslactissubsp.cremoris,Streptococcusthermop

hilus.seklindedir.

3.1.4. Sofra tuzu

Peynirlerin iizerindeki membran kagit {izerine atilan sofra tuzu; safir marka,

Tiirkiye menseili, ince ve rafine gida sanayii tuzudur.
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3.1.5. Besiyerleri

Toplam mezofil aerob bakteri sayimi i¢in 3M Petrifilm marka hazir besiyeri,
koliform bakteri sayimi1 i¢in Merck marka Violet Red Bile Agar (VRB Agar-Merck
1.01406.0500) , E.coli bakterileri icin Merck marka Eosin Methylene Blue Agar
(EMB Agar-Merck 1.01347.0500),maya ve kiif analizi i¢cin Merck marka Yeast
Extract Glucose Chloramphenicol Agar (YGC Agar-Merck 1.16000.0500) besiyerleri
kullanilmustir.

Dehidre besiyerleri {izerlerinde belirtilen oranlarda saf su ile ¢ozelti haline
getirilip eritildikten sonra 121 C” lik otoklavda 15 dakika sterilize edilmis ve 40-45

CP sicak su banyosunda hazir halde bekletilmislerdir.

3.1.6. Diliisyon sivisi

Diliisyon sivisi olarak Merck marka Peptone Water kullanilmistir. 1000 ml saf
suda 25.5 g ¢oziindiiriilmiistir.90 ml otoklavlanabilir siselere konularak 121 C° ‘de

15 dakika sterilize edilip sogutulduktan sonra kullanilmistir.
3.2. Yontem

3.2.1. Cig siit analizleri

Cig siitlerden; somatik hiicre sayisi, SH, pH, yag, yagsiz kuru madde,
iletkenlik ve tuz analizleri yapilmistir.
3.2.1.1. Somatik hiicre sayis1 analizi

Cig siitlere ait somatik hiicre sayist analizleri Konya Gida Kontrol

Laboratuvarinda,Bentley BactoCount yontemiyle IBCM cihazi ile yapilmstir.

3.2.1.2. SH analizi

Numunelerden alinan 10 ml ¢ig siit numunesi tizerine 1 N Fenolftalyn den 3-4
damla damlatildiktan sonra 0,1 N NaOH ile siitiin rengi agik pembeye donene kadar

titre edilmis, harcanan sarfiyat ¢ig siitiin SH degeri olarak okunmustur.
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3.2.1.3. pH analizi

Gerber marka pH metre (Model:Ph 7+DHS) pH=4 ve pH=7 tampon
cozeltileriyle kalibre edildikten sonra analiz yapilmistir. pH probu numune igine
daldirilmis deger sabitlenene kadar beklenmis sabitlenen deger pH degeri olarak

okunmustur.

3.2.1.4. Yagsi1z kuru madde degeri analizi

Cig siitiin toplam kuru madde degerine OHAUS marka MB45 model kuru
madde cihazinda bakilmistir. Bulunan yag degeri toplam kuru madde degerinden

cikarilarak yagsiz kuru madde degeri bulunmustur.

3.2.1.5.0letkenlik ve tuz analizi

Analizler WTW marka, cond 3210 model iletkenlik cihaziyla yapilmistir.
pH=7 tampon c¢ozeltisiyle kalibre edilen prob numune igine daldirildiktan sonra

sabitlenen deger okunmustur.

3.2.2. Starter kiiltiiriin hazirlanmasi

Kiiltiir hazirligr baslamadan once ortam etil alkol ile dezenfekte edilmis 1
paket kiiltiir 40 1t’lik kiiltiir-maya giiglimiine atilmistir. 40 1t’lik karisim sonrasinda
dolum makinasinin kiiltiir-maya mix tankina eklenmis, otomatik dozajlama sistemi

vasitastyla dolum sirasinda siitiin i¢ine karismistir.

3.2.3. Fermente mayanin hazirlanmasi

Meziir saf su ile durulandiktan sonra 100 ml maya, kiiltiir-maya giiglimiindeki
karisgima eklenmistir. Yine bu karisim kiiltiir- maya mix tankina eklendikten sonra

otomatik dozajlama sistemiyle siit i¢ine karigmistir.

3.2.4. Siitiin ultrafiltrasyonu ve ultra filtre beyaz peynir iiretimi

Dért farkl parti tiretim yapilmistir. On testleri yapilan ¢ig siit ilk nce 75C°
‘de 10 saniye pastorize edilmistir. Pastorize edilen siit depolama tankina alinip
oradan 50 C%’de UF ‘ye gegerek membran filtreler vasitasi ile siitiin su ve laktozu

permeat olarak ayrilmis, konsantre hale gelen ve kuru maddesi artan retentat iiretime
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devam etmistir. Kuru maddesi %30’a yiikselen siit yaklasik 100 bar basingta
(HOMMAK marka,F-HM20 model homojenizatér) homojenize edildikten sonra
80C° ‘de 15 saniye siireyle tekrar pastdrize edilmistir. Pastorize edilen konsantre
tiretim alanindaki depolama tanklarima alinarak dolum makinalarina gelmistir.
Otomatik makinalarda siit tankindan gelen siit ve maya/kiiltiir tankindan gelen maya
ve kiiltlir, homojen karigsmis sekilde kaplara doldurulmustur. Dolan kaplar 30 dakika
siiren bir konveydr yolculugundan sonra teleme haline gelmis ve kapanmak {izere
kapama iinitesine ge¢mistir. Kapama iinitesine gelen peynirler ilk 6nce 6 esit pargaya
kesilmis daha sonra iizerine membran kagit konulmus (tuz ve peyniri ayirmak igin
bir bariyer) ve iizerine 10g sofra tuzu eklenmistir. Tuz eklendikten sonra ambalajin
agiz kismi aliminyum folyo ile yapistirilmis ve ambalaj kapaklanarak kolilere
yerlestirilmistir. Koliler paletlere dizilerek 30C°’de olan inkiibasyon odasina
alinmugtir. Inkiibasyon odasinda yaklasik 18-20 saat duran peynirlerin pH degerleri
4.80’¢ ulastiktan sonra +4-6C° ‘de soguk depoya alnmustir. Ayni proseste tek

degisen hammadde ¢ig inek siitii olmak tizere 4 farli parti iretim yapilmistir.

UF beyaz peynir iiretim akis semasi su sekildedir;
Cig siit kabul

Seperasyon ve Pastorizasyon

l

Ultrafiltrasyon

l

Retentat

|

Homojenizasyon

l

Retentat Pastorizasyonu

l
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Konsantre Ara Depolama Tanki1

l

Kutuya Dolum; Kiiltiir, Maya ve Konsantre Ilavesi,

Kutuya Dolum Sonrasi Antifoam P
Uskiirtiilmesi

‘ l
Koagiilasyon Tiinelinde Konsantrenin Mayalanmasi

l

Kesim

l

Membran Kagit Koyulmasi

Sofra Tuzu ilavesi

|

Folyo Yerlestirme ve Yapistirma

l

Kapak kapama

|

Kodlama

l

Kolileme

Inkiibasyon
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+4-6°C’de depolama

Cig Siit Kabul; isletmeye gelen siitler gerekli kontrollerden gectikten sonra
tiretimde kullanilmak {izere kaba filtrelerden gegirilerek ¢ig siit depolama tanklarina
alinmustir.

Seperasyon ve Pastorizasyon; Cig siit separatorden gecip, kaba pislige
atildiktan sonra 72 °C’de pastorize edildikten sonra 50°C sicakliga sogutulmustur.

Ultrafiltrasyon; Bu asama siitiin membran filtrelerden gecisinde siiziilerek
yag ve protein kismi ile su, mineral maddeler ve laktoz gibi bilesenlerinin ayrilarak

retentatin olustugu asamadir.

ULTRAFILTRASYON

P (Basing) Fromen ko
1 Y ) Frotesnler, makroenolekller,
03-10bar 0. ® N 53] @
L ] L ] '... L ] . L )
Blembran ———— sssnsaqersnnmun T:q ------------------------------
0.005.0,1 pm ) : o
1-500 kDa MW CO e o oo o Yo 2 0 PRyt
L L . e L™ WMonowalens ivarias, Su

Sekil 3.2.4.1.Ultrafiltrasyon ¢aligma prensibi
Ultrafiltrasyon, membran ayirma tekniginin bir ¢esitidir. Membran Ayirma Teknigi
(MAT),s1iv1 akigkanlar i¢in uygulanan bir (seperasyon) ayirma islemidir. MAT
tekniginin esasini "membran" olarak tanimlanan bir filtre olusturmaktadir. Membran
filtre mikroskobik olarak, c¢esitli biyiikliikteki goézeneklerden ve kanallardan
olusmaktadir. Proses sirasinda belirli bir basinca sahip sivi akigskan igerisindeki
bilesenler, biiyiikliikklerine gore filtreden ayrilmakta ya da konsantre hale

gelmektedir.
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Sekil 3.2.4.2.Ultrafiltrasyon (Marka: GEA)
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Membran sistemlerde kullanilan birden fazla membran c¢esiti bulunmaktadir.
Bunlar; Polimerik sarmal membran, Paslanmaz ¢elik membran, Seramik membran ve
ici bos elyaf membranlardir. Bu ¢alismada kullanilan ultrafiltrasyonun membran

yapisi polimerik sarmal yapidadir.

Sekil 3.2.4.3.Polimerik sarmal yapida membran

Ultrafiltrasyon bir membran ayirma teknigi olup, yapisindaki filtreler
vasitast ile yliksek molekill agirhigina sahip maddeleri tutarken, su gibi diisiik
molekiil agirhigma sahip maddeleri ayirabilen bir filtrasyon islemidir. Siitiin
bilesimindeki su, laktoz, tuzlar suda ¢6ziinen vitaminler ayrilirken protein ve yag

konsantre haline gelmektedir.



Sekil 3.2.4.5.Paslanmaz ¢elik koruma igerisinde sarmal membran

29
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Mesh Spacer
Interconnectar

Permeate Tube

Mermbrane

Membrane
Backing

Permeeata
Bond Carrier

Adhesive

Sekil 3.2.4.6.Sarmal yapida membran katmanlari

Membran filtreden gecebilen unsurlardan olusan daha seyreltik siviya
"permeat (filtrat)" ,gecemeyip konsantre haline gelen siviya 'retentat
(konsantre)" ad1 verilmektedir.

Ultrafiltrasyon teknigi i¢in ¢ig siit kalitesi bliylik 6onem tasimaktadir. Retentat
kalitesi ¢ig siit kalitesine gore paralel olarak degisirken proses sirasinda
ultrafiltrasyonun ne kadar verimli ¢alisacag1 da ¢ig siit kalitesi ile direkt baglantilidir.
Sistem igerisinde siit bir basing yardimiyla filtrelerden ge¢mektedir. Kullanilan ¢ig
siit kalitesi ne kadar yiiksek olursa ultrafiltrasyon o kadar yiiksek verimle ¢alismakta
ve kaliteli retentat ¢ikarmaktadir. Sistemin caligmasi sirasinda iki ayri looptan
permeat akisi takip edilerek proses takip edilmektedir. Siit kalitesi diistiikge siitiin
filtrelerden gecisi zorlagmakta, retentatin yapisit koyulasmakta, pH degeri azalmakta
ve permeat akisi diismektedir. Cig siitiin sahip oldugu somatik hiicre sayisi, ¢ig siit
kalitesini etkileyen onemli etmenlerden bir tanesidir. Buna bagli olarak somatik
hiicre sayist ultrafiltrasyon hattinin verimli ¢aligmasint etkileyen etmenlerden

olmustur.
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3.2.5. Ultra filtre beyaz peynirlerde yapilan kimyasal analizler

3.2.5.1. Kuru madde tayini

Kurutma isleminin yapilacagi etiv 102 C%ye ayarlanmis aliiminyum
kurutma kaplar1 kullanilmigtir. Yaklagik olarak 30 g kum igeren bir kap kapagiyla
beraber etliivde yaklasik 1 saat kurutulmus, desikatdrde sogutulduktan sonra
tartilmistir. Hazirlanan kurutma kabinin bir taratina kum diizgiin bir sekilde yayilmas,
diger tarafina 3 g numune tartilmistir. Kum ve numune homojen bir sekilde
kanistirilarak tartildiktan sonra etiivde 3 saat kurutulmus, 3 saat sonunda ¢ikarilip
desikatorde sogutulduktan sonra tartimlari tamamlanan numunelerin kuru madde
degerleri agsagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir.

% Toplam kurumadde (g/100g)=[(m2-m0)/(m1-m0)]x100

m0=Kap ve Kapak +Deniz Kumu

m1=Kap ve Kapak +Deniz Kumu +Ornek Agirhig

m2=Kap ve Kapak +Deniz Kumu+Kuru Ornek Agirlig:

3.2.5.2. Yag tayini

Peynirlerde % yag tayini gerber methoduna gore yapilmistir. Biitirometre
kadehgiklerine 3 g numune tartilip 40’lik peynir biitirometresine yerlestirilip lizerine
d=1.55"g/cm’liik 10 ml siilfirik asit(H,SO4) eklenmis daha sonra 70 C%de su
banyosunda peynir asitte iyice eriyene kadar birakilmistir. Eridikten sonra 1 ml amil
alkol(CsH;;OH) ve iizerini tamamlayacak kadar tekrar d=1.55"g/cm?liik stlfirik asit
eklenerek santrifiijde 5 dakika santriflij edilerek yagi ayristirilmistir. Ayrigan yag
biitirometreden direk okunarak belirlenmistir. Bu deger 100 g peynirdeki yagin g
olarak degeridir. Peynirdeki Kuru maddede yag oranini bulmak i¢in ise su formiil
kullanilmastir.

Yag/Kuru madde Oran1i=% yag oranix100/kuru madde orani(%)

3.2.5.3. pH analizi

pH degerleri gerber marka pH metre ile dl¢iilmiistiir. Ol¢iim yapilmadan dnce

pH =4 ve pH= 7 olan tampon ¢o6zeltilerle pH metre kalibre edilmistir.
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3.2.6. Ultra filtre beyaz peynirlerde yapilan mikrobiyolojik analizler

3.2.6.1. Toplam bakteri analizi

90 ml siselerde steril edilip 20C°’ ye sogutulmus peptonlu su iizerine, 10g
numune tartilmis ve yaklasik 15-20 dakika karisim bekletilmistir. Karigimdan 1 ml
numune steril pipetle cekilerek 3M Petrifilm hazir toplam bakteri besiyerlerine
ekilmis ve 37 C%lik inkiibatérde 48 saat bekletildikten sonra petrilerde olusan

koloniler sayilmistir. Olusan koloniler kirmizi renkte olmustur.

3.2.6.2. Koliform bakteri analizi

250 ml saf su,7.2 g VRB agar (Merck 1.16000.0500) besiyeri tozundan
eklenerek hazirlanan besiyeri 70 C’lik su banyosunda eritildikten sonra 360 C°
mikrodalga firinda 2 dakika 1sitildiktan sonra sogumaya birakilmigstir.90 ml peptonlu
su ile 10 g numune karistmindan 1 ml alinan numune steril petrilere ekilmis iizerine
40-45 C%ye sogutulan besiyeri ile dokme plak yontemi usuliiyle ekim
yapilmustir.37C° inkiibatorde 24 saat bekletilen besiyerlerinin 24 saat sonra olusan

kolonilerin sayimi1 yapilmistir. Koloniler agik pembe renkte olmustur.

3.2.6.3. E. coli analizi

250 ml saf su,7.5 g EMB Agar (Merck 1.01347.0500) besiyeri tozundan
eklenerek hazirlanan besiyeri 121 C° 15 dakika otoklavlanmis ardindan sogumaya
birakilmistir.90 ml dilusyon su ile 10 g numune karistmindan 1 ml numune steril
petrilere ekilmis iizerine 40-45 C°’ye sogutulan besiyeri ile dokme plak yontemi
usuliiyle ekim yapilmistir.37 C° inkiibatorde 24 saat bekletilen besiyerlerinin 24
saaat sonunda olusan kolonilerin okumas1 yapilmistir. Koloniler fosforlu yesil renkte

olmustur.

3.2.6.4. Maya-kiif analizi

250 ml saf su,10 g YGC Agar (Merck 1.01406.0500) besiyeri tozundan
eklenerek hazirlanan besiyeri 121 C° 15 dakika otoklavlanmistir, daha sonra
sogumaya birakilmistir.90 ml dilusyon su ile 10 g numune karistmindan 1 ml

numune steril petrilere ekilmis iizerine 40-45 C°’ye sogutulan besiyeri ile dokme



33

plak yontemi usuliiyle ekim yapilmustir. 25 C° inkiibatorde 4 giin bekletilen besi
yerlerinin 4 giin sonra olusan kolonilerin sayimi yapilmistir. Maya kolonileri parlak

sar1 renkte, kiif kolonileri ipliksi yapida olugsmustur.

3.2.7. Ultra filtre beyaz peynirlerde yapilan duyusal analizler

Farkli somatik hiicre sayisina sahip ¢ig siitlerden iiretilen 4 farkli numune,
konusunda uzman 5 panelist tarafindan 5 puan {izerinden duyusal olarak
degerlendirilmistir. Yapilan duyusal degerlendirmede peynirler; tat, koku, goriiniis ve

yap1 a¢isindan puanlanmislardir.
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Kimyasal Analiz Degerleri

4.1.1. Cig siit kimyasal analiz degerleri

Arastirmada kullanilan 4 farkli parti ¢ig siitte yapilan kimyasal analizler; SH,
pH, yag, yagsiz kuru madde, iletkenlik ve tuz analizleridir. Tiim partilere ait ¢ig siit
analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.1. grup SHS 200000-300000 adet 2.grup
SHS 300000-700000 adet numuneleri temsil etmektedir. Cig siit numunelerinde
yapilan analizlere bakildiginda SHS arttik¢a ¢ig siitiin asitlik degerlerinde azalma
goriiliirken, pH degerinde bir artma olmustur. En diisiik SHS’na sahip 1G-IN
numunesinin asitlik degeri 7.0 gelirken en yiiksek SHS’ye sahip olan 2G-2N
numunesinin asitlik degeri 6.8 gelmistir. SHS den bagimsiz olarak 7.0 asitlik gelen
numunenin pH degeri 6.70 gelirken, 6.8 asitlik gelen numunenin pH degeri 6.78
gelmistir. SHS arttike¢a ¢ig siitiin yag ve km degerlerinde de bir azalma olmustur. En
az SHS na sahip ¢ig siit 6rneginde yag degeri 3.90, km degeri 9.60 gelmis, en yliksek
SHS’na sahip ¢ig siit numunesinin yag degeri 3.50, km degeri 9.50 gelmistir. SHS na
gore ¢ig siit yag degerlerinde belirgin bir farklilik goriilmekte iken km, iletkenlik ve
tuz degerlerinde onemli bir degisiklik olmamistir. Numunelerin iletkenlik degerleri
5.13uS/em -5.21 pS/cm arasinda degismistir. Tuz degerleri tiim numunelerde 0.40
gelmistir.

Cig siit numunelerinde SHS, siitiin; SH, pH ve yag degerlerini 6nemli

derecede degistirmistir. Tuz, iletkenlik ve kuru madde degerlerinde onemli bir
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degisiklik olmamistir. Cig siit gruplar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

p<0.05 diizeyinde onemli ¢ikmistir. Cig siit degerlerinin varyans analizi ve tukey

testi sonuglar1 Cizelge 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Cig siit kimyasal analiz sonuglari

SH pH %YAG | %YAGSIZ ILETKENLIK| TUZ
KM puS/cm
1.G-1.N. 7 6.7 3.9 8.3 5.13 0.4
1.G-2.N. 7 6.68 3.8 8.3 5.13 0.4
2.G-1.N. 6.7 6.76 35 8.3 5.21 0.4
2.G.-2.N. 6.8 6.78 35 8.2 5.21 0.4

Cizelge 4.2.Cig siit degerlerinin varyans analizi ve tukey testi sonuglari

Faktor Descriptives Anova
Numune N Mean F
SH 1.00 2 7.00
2.00 2 6.75 25.000"
Total 4 6.88
pH 1.00 2 6.69
2.00 2 6.77 32.000°
Total 4 6.73
YAG 1.00 2 3.85
2.00 2 3.50 49.000"
Total 4 3.68
YAGSIZ KM 1.00 2 9.60
2.00 2 9.55 1.000"
Total 4 9.58
ILETKENLIK 1.00 2 5.13
2.00 2 521 -
Total 4 5.17
TUZ 1.00 2 40
2.00 2 40 -
Total 4 40
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4.1.2. Pastorize siit kimyasal analiz degerleri

Arastirmada kullanilan 4 farkli parti pastorize siitte yapilan kimyasal
analizler; SH, pH, yag, yagsiz kuru madde, iletkenlik ve tuz analizleridir. Tiim
partilere ait pastorize siit analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.1°de
verilen ¢ig siitlerle Cizelge’4.3 de verilen siitler ayni siitlerdir, dolayisiyla
numunelerin yag ve km degerlerinde bir fark yoktur. Fakat uygulanan 1sil islem

sonucunda siitlerin SH, pH ve iletkenlik-tuz degerlerinde degisiklikler olmustur. SH
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degerlerinde 0.1-0.2 birim azalmalar olmustur. En diisiik SHS’ na sahip numunenin
SH degeri 6.9 olmus; en fazla SHS’ na sahip numunenin SH degeri 6.6-6.7 olmustur.
SH degerine bagli olarak pH degerleri de artmistir.

Cizelge 4.3. Pastorize siit kimyasal analiz sonuglar1

SH pH %YAG | %YAGSIZ | ILETKENLIK| TUZ
KM uS/cm
1.G-1.N. 6.9 6.63 3.9 8.3 5.14 0.4
1.G-2.N. 6.8 6.62 3.8 8.3 5.11 0.4
2.G-1.N. 6.6 6.62 35 8.2 5.18 0.42
2.G-2.N. 6.7 6.65 35 8.2 5.24 0.42

4.1.3. Retentat kimyasal analiz degerleri

Arastirmada kullanilan 4 farkli parti retentatta yapilan kimyasal analizler; pH,
yag ve km analizleridir. Tiim partilere ait retentat analiz sonuglar1 Cizelge 4,4’de
verilmistir. ~ Ultrafiltrasyonda  uygulanan  koyulastirma islemi  sonucunda
ultrafiltrasyona giren ¢ig siit kalitesine bagli olarak ¢ikan retentatin kalitesi de
degismektedir. SHS arttikga c¢ig siitte gozlenen degisiklikler retentatta da
goriilmektedir. SHS diisik numune de pH degeri 6.60 olarak tespit edilmis, en
yiiksek SHS’na sahip numune de pH degeri 6.62 olarak belirlenmistir. Cig siitte
oldugu gibi yag degerleri SHS’nin artmasindan etkilenmis, SHS arttikca yag
degerlerinde azalma goriilmiistiir. Daha dogrusu ultrafiltrasyona giren ¢ig siit yag
degerine bagli olarak sonuglar ortaya ¢ikmistir. 1G-1N yag degeri %16 gelmis,1G-2N
yag degeri %15.5,2G-1N yag degeri %14.2G-2N yag degeri %14 gelmistir.
Kurumadde degerlerinde 6nemli fark olusmamistir. En az SHS’ na sahip numunede
km degeri %23.6 gelmis en fazla SHS’na sahip numune de km degeri %23.0

gelmistir.
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Cizelge 4.4. Retentat kimyasal analiz sonuglari

pH %YAG %KURU MADDE
1.G-1.N. 6.6 16 23.6
1.G-2.N. 6.58 15.5 23.5
2.G-1.N. 6.61 14 23
2.G-2.N. 6.61 14 23

4.1.4. Pastorize retentat kimyasal analiz degerleri

Arastirmada kullanilan 4 farkli parti pastorize edilmis retentatta yapilan
kimyasal analizler; pH, yag ve kuru madde analizleridir. Tiim partilere ait pastorize
retentat analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Ultrafiltrasyondan ayrilan kisim
yani retentat (siitin yag ve protein kismi), homojenizasyon ve pastorizasyon
islemlerine tabi olmustur. Calismada bu islemler sonucu kontrollleri yapilan iiriin
pastorize retentat olarak adlandirilmistir. Pastdrize retentatta yapilan analizler
sonucunda, numunelerin pH degerleri 6.51 ve 6.47 arasinda degismistir. En az
SHS’na sahip numunenin pH degeri 6.51 iken en fazla SHS na sahip olan numunenin
pH degeri 6.476]¢iilmiistiir. Yapilan yag analizleri sonuglari ise %13 ve %15 arasinda
Ol¢iilmiistiir. Yiiksek SHS’na sahip olan konsantrenin yag1 daha diistik dlgiiliirken,
diistik SHS’na sahip olan konsantrenin yag degeri %15 ol¢iilmiistiir. Genel olarak
bakildiginda tiim numunelerin yag oranlar1 olmasi gerekenden diisiik gelmistir.
Sikintisiz bir son iirlin elde edebilmek icin ¢ig siitteki SHS nin 200000 adet ve
altinda olmas1 gerektigi yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir. Calismada kullanilan ¢ig
stit numunelerinin SHS’lar1 bu degerlerden yiiksek degerlere sahiptir. Yag oranlarinin
genel olarak diisiik olmasinin sebebi yiiksek SHS olarak degerlendirilmistir. Yapilan
analizlerde retentat, pastorize ve homojenize olduktan sonra retentatin kuru madde
degerleri %29.5 ve %30.5 arasinda degisiklik gostermistir. Kuru madde degerlerinin
degismesi ise retentatin homojenize olmasindan kaynaklanmaktadir. Homojenize
edilen retentatin biinyesindeki yag globiilleri pargalanarak kiictilmekte ve bu kiiciilen
yag globiillerinin etrafin1 protein ag gibi 6rmektedir. Bu yiizden yapilan analizler
sonucunda Olgiilen kuru madde degeri degismistir. Analiz sonuclarina gore yag
degerlerinde oldugu gibi kuru madde degerlerindede numuneler arasinda énemli bir

fark olmamustir. Olgiilen kuru madde degerleri birbirine yakin degerlerdir.
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Cizelge 4.5. Pastorize retentat kimyasal analiz sonuglari

PH YAG KURUMADDE
1.G-1.N. 6.5 15 30.5
1.G-1.N. 6.51 15 30.5
2.G-1.N. 6.47 13.5 29.5
2.G-2.N. 6.47 13 29.5

4.1.5. Permeat kimyasal analiz degerleri

Arastirmada kullanilan 4 farkli parti permeatta yapilan kimyasal analizler;
pH, yag ve kuru madde analizleridir. Tiim partilere ait permeat analiz sonuglari
Cizelge 4.6’da verilmistir. Permeatta yapilan analizlerin sonuglar1 daha c¢ok bize
ultrafiltrasyon sisteminin ne kadar verimli ¢alistigin1 gostermistir. Ultrafiltrasyonun
caligma prensibi siitliin yag ve proteinini slizerken su, mineral maddeler ve laktoz gibi
bilesenlerini ayirmaktir. Ultrafiltrasyondan ayrilan sulu kisim, yani permeat ne kadar
yag ve protein igermezse sistem o kadar verimli ve saglikli calisiyor demektir.
Yapilan permeat analizlerinde pH degerleri 6.40-6.45 degerleri arasinda degisirken
yag degerleri iki adet numunede O bulunurken iki numunede yag kagagi
gozlemlenmekte ve %0.1 yag degerleri goriilmiistlir.. Permeatlarin kuru madde
analizlerine bakildiginda ise tiim numunelerin kuru madde degerleri %35.5 olarak

Olctilmiistiir.

Cizelge 4.6. Permeat kimyasal analiz sonuglari

pH %YAG %KURU MADDE
1.G-1.N. 6.44 0 5.5
1.G-1.N. 6.42 0 5.5
2.G-1.N. 6.44 0.1 5.5
2.G-2.N. 6.45 0.1 5.5

4.1.6. Ultra filtre beyaz peynirlerin pH analiz degerleri

Arastirmada kullanilan 4 farkli parti siitten yapilan 8 farkli numunenin Ph
degerleri Cizelge 4.7’ de verilmistir. Son {irlin analizleri yapilmadan 6nce numune
secimi yapilirken ayni sekilde iiretilmis paralel degerlendirme yapabilmek igin 2’ser

adet numune se¢ilmistir. Her partiye ait iki numune mevcuttur. Son {iriin olarak



40

analizleri yapilan toplam 8 adet numune mevcuttur. Yapilan pH analizlerinde pH
degerleri 4.60 ve 4.80 arasinda degismistir. Ayn1 partiye ait numunelerin pH
degerleri arasinda paralellik goriilmiistiir. Yiiksek SHS’na sahip numunelerin pH
degerleri 4.75-4.80 arasinda ol¢iilmiis, SHS diisiik olan numunelerin pH degerleri

4.60-4.65 olgiilmustiir.

Cizelge 4.7. Ultra filtre beyaz peynirlerin pH analiz sonuglari

NUMUNELER 1. NUMUNE ES NUMUNE
1.G.-1.N. 4.6 4.63
1.G.-2.N. 4.74 4.7
2.G.-1.N. 4.78 4.76
2.G.-2.N. 4.8 4.77

Peynir numunelerinin pH degerlerine bakildiginda somatik hiicre sayisi

arttikca peynirlerin pH degerlerinde artis olmustur.

4.1.7. Ultra filtre beyaz peynirlerin yag, kuru madde ve % yag/kuru madde

analiz degerleri

Arastirmada kullanilan 4 farkli parti siitten yapilan 8 farkli numunenin %yag,
%kuru madde ve %yag/kuru madde degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Yine ayni
partiye ait farkli iki numune mevcut olup 4 farkli ¢ig siitten 8 farkli son iiriin
numunesi analiz edilmistir. Yapilan analizlerde yag degerleri %13.5 ve %15.5 olarak
¢ikmis son iirlin kuru madde degerleri ise %32 ve %34 arasinda degismistir.1. grup 1.
numunesi yag degeri %15.5, kuru madde degeri % 33.97 ve kuru maddede yag orani
%46 ¢cikmistir.1. grup 2. numunenin yag degeri %15.5, kuru madde degeri %33.97 ve
kuru maddede yag oran1 %46 ¢ikmistir.2. grup 1. numunenin yag degeri %13.5,kuru
madde degeri %32.60 ve kuru madde de yag degeri %41 c¢ikmistir.2.grup
2.numunenin yag degeri %13.0,kuru madde degeri %32.15 ve kuru madde de yag
orani %40 c¢ikmistir. Peynir numuneleri, istatistiksel olarak degerlerinde p<0.05
diizeyinde onemli ¢ikmistir. Peynirlerin varyans analizi ve tukey testi sonuglar

Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.8. Peynirlerin % yag, %kuru madde ve% yag/kuru madde analiz sonuglari

1.Numune | 1.Numune |[1.Numune% | 2.Numune |2.Numune% | 2.Numune

%Yag %KM Yag/KM %Yag KM % Yag/KM
1.G.-1.N. 15.5 33.97 46 15 33.5 45
1.G.-2.N. 15.5 33.97 46 15.5 33.8 46
2.G.-1.N. 13.5 32.6 41 13.5 32.74 41
2.G.-2.N. 13 32.15 40 13 32 41

Cizelge 4.9.Peynir numunelerinin % yag, %kuru madde ve pH degerlerine ait

varyans analizi sonuglari

%Yag %KM pH

Numune | Olgiim degeri F Sig. | Olgiim degeri F Sig. | Olgiim degeri F
1G-IN 15.5 33.97 4.6

1G-2N 15.5 33.97 4.74

2G-IN 13.5 32.6 4.78

2G-2N 13 99.667 | .000 32.15 41.195" | .002 1.8 24.877"
1G-IN 15 33.5 4.63

1G-2N 15.5 33.8 4.7

2G-IN 13.5 32.74 4.76

2G-2N 13 32 4.77

p<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.10. Peynir numunelerinin %yag,%kuru madde ve pH degerlerine ait tukey

testi sonuglari

%Yag %KM pH

Numune SD Sig. SD Sig. SD Sig.

1.00 2.00 553 2.00 .858 2.00 .029
3.00 .002 3.00 .017 3.00 .007
4.00 .001 4.00 .003 4.00 .005

2.00 1.00 553 1.00 .858 1.00 .029
3.00 .001 3.00 011 3.00 242
4.00 .001 4.00 .002 4.00 126

3.00 1.00 .002 1.00 .017 1.00 .007
2.00 .001 2.00 011 2.00 242
4.00 .146 4.00 112 4.00 .897

4.00 1.00 .001 1.00 .003 1.00 .005
2.00 .001 2.00 .002 2.00 126
3.00 .146 3.00 112 3.00 .897
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4.2. Mikrobiyel Analiz Degerleri

4.2.1. Cig siit mikrobiyel analiz degerleri

Arastirmada kullanilan 4 farkli parti ¢ig siitte yapilan mikrobiyel analizler;
toplam bakteri analizleridir. Tiim partilere ait ¢ig siit analiz sonuglari ¢izelge 4.11°de
verilmigtir.1. grup 1. numunesinin toplam bakteri sayisi 12x10° kob/g, 1. grup 2.
numunenin toplam bakteri sayis1 14x10° kob/g,2. grup 1. numunenin toplam bakteri
say1st 2x10%kob/g,2. grup 2. numunenin toplam bakteri sayis1 150x10® kob/g olarak
Olclilmiistiir. Toplam bakteri analizlerine gére SHS arttikca, toplam bakteri sayisida

Oonemli miktarda artmigtir.

Cizelge 4.11. Cig siit mikrobiyel analiz sonuglari

Toplam
Bakteri(kob/g)
1.G-1.N. 12x10°
1.G-2.N. 14x10°
2.G-1.N. 2x10°
2.G-2.N. 150x10°

4.2.2. Pastorize siit mikrobiyel analiz degerleri

Arastirmada kullanilan 4 farkli parti pastorize siitte yapilan mikrobiyel
analizler; toplam bakteri, koliform grubu bakteriler, e.coli ve maya-kiif analizleridir.
Tiim partilere ait pastorize siit analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Genel
olarak bakildiginda pastorize edilmis siitlerde 1 milyona yakin toplam bakteri
bulunmustur.1. grup 1. numunesinde 1x10°> kob/g toplam bakteri bulunmus 1 kob/g
koliform bakteri ve 36 kob/g mayaya rastlanmis e coli ise tespit edilmemistir.1.grup
2. numuneye bakildiginda 10x10° kob/g toplam bakteri tespit edilmis, 45 kob/g
mayaya rastlanmig koliform grubu bakteri ve e coli tespit edilmemistir.2. grup 1.
numuneye bakildiginda ise 5x10° kob/g toplam bakteri bulunurken 42 kob/g maya
bulunmus, koliform ve e coliye rastlanmamistir.2. grup 2. numuneye bakildiginda
6x10° kob/g toplam bakteri,86 kob/g maya ve 1 kob/g koliform bakteri tespit edilmis

e coli tespit edilmemistir.
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Cizelge 4.12. Pastorize siit mikrobiyel analiz sonuglari

Toplam Koliform Grubu E.Coli(kob/g) | Maya-Kiif(kob/g)
Bakteri(kob/g) | Bakteriler(kob/g)
1.G-1.N. 1x10° 1 - 36M
1.G-2.N. 10x10° - - 45M
2.G-1.N. 5x10° 1 - 42M
2.G-2.N. 6x10° 1 - 86M

4.2.3. Retentat mikrobiyel analiz degerleri

Arastirmada kullanilan 4 farkli parti retentatta yapilan mikrobiyel analizler;
toplam bakteri, koliform grubu bakteriler, e.coli ve maya-kiif analizleridir. Tim
partilere ait retentat analiz sonuclar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Sonuglara gore 1
milyona yakin toplam bakteri yiikiine sahip retentat bulunmaktadir. Numunelerin
toplam bakteri yiikii 10000-1000000 kob/g arasinda degisen degerlerden
olusmaktadir.1. grup l.numunesine bakildiginda toplam bakteri sayis1 2x10* kob/g
olarak Ol¢iilmiis, koliform, e.coli ve maya-kiife rastlanmamistir.1.grup 2. numune de
16x10* kob/g toplam bakteri, 1 kob/g koliform grubu bakteri sayilmis, e coli ve
maya-kiif tespit edilmemistir.2. grup 1. numune de 1x10° kob/g toplam bakteri,1
kob/g koliform ve 1 kob/g maya sayilmis, e. coli’ye rastlanmamistir.2. grup 2.
numune de 1x10° kob/g toplam bakteri,1 kob/g koliform ve 3 kob/g maya sayilmis, e

coli tespit edilmemistir.

Cizelge 4.13. Retentat mikrobiyel analiz sonuglari

Toplam Koliform Grubu E.Coli(kob/g) | Maya-Kiif(kob/g)
Bakteri(kob/g) | Bakteriler(kob/g)
1.G-1.N. 2x10" - -
1.G-2.N. 16x10°* 1 - -
2.G-1.N. 1x10° 1 - 1M
2.G.-2N. 1x10° 1 - 3M

4.2.4. Pastorize retentat mikrobiyel analiz degerleri

Arastirmada kullanilan 4 farkli parti konsantrede yapilan mikrobiyel
analizler; toplam bakteri, koliform grubu bakteriler, e.coli ve maya-kiif analizleridir.

Tim partilere ait konsantre analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Genel olarak
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bakildiginda toplam bakteri sayis1 yine fazla sayillmistir.l. grup 1.numunesine
bakildiginda, sadece 1x10* kob/g toplam bakteri yiikiine sahiptir.1. grup 2. numune
10x10* kob/g toplam bakteri yiikii tasimaktadir.2. grup 1. numune 4x10* kob/g
toplam bakteri ve 10 kob/g koliform grubu bakteri sayilmis, e coli ve maya-kiif

sayllmamustir. 2. grup 2. numune ise sadece 5x10° kob/g toplam bakteriye sahiptir.

Cizelge 4.14. Pastorize retentat mikrobiyel analiz sonuglari

Toplam Koliform Grubu E.Coli(kob/g) | Maya-Kiif(kob/g)
Bakteri(kob/g) | Bakteriler(kob/g)

1.G-1.N. 1x10° - - -
1.G-2.N. 10x10* - - -
2.G-1.N. 4x10°* 10 - -
2.G-2.N. 5x10° - - -

[
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- Sekil 4.2.4.1.Pastdrize retentat toplam bakteri analizi petri gorseli
4.2.5. Permeat mikrobiyel analiz degerleri

Arastirmada kullanilan 4 farkli parti permeatta yapilan mikrobiyel analizler;
toplam bakteri, koliform grubu bakteriler, e.coli ve maya-kiif analizleridir. Tim
partilere ait permeat analiz sonuglar1 Cizelge 4.15’de verilmistir. Analiz sonuglarina
gore tiim numunelerde sadece toplam bakteri sayilmis, koliform, e coli ve maya-
kiife rastlanmamistir..1. grup 1.numunesinin toplam bakteri yiikii 83x10° kob/g, 1.
grup 2. numune toplam bakteri yiikii 90x10° kob/g, 2. grup 1. numune toplam bakteri
yiikii 80x10* kob/g, 2. grup 2. numune 94x10° kob/g toplam bakteri yiikiine sahiptir.
Analiz sonuglarina gore toplam bakteri sayisinin SHS ndan bagimsiz olarak degistigi

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.15. Permeat mikrobiyel analiz sonuglari

Toplam Koliform Grubu E.Coli(kob/g) | Maya-Kiif(kob/g)
Bakteri(kob/g) | Bakteriler(kob/g)

1.G-1.N. 83x10° - ; -

1.G-2.N. 90x10° - ; -

2.G-1.N. 80x10° - ; -

2.G-2.N. ~ 94x10° - - -
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Sekil 4.2.4.2. Permeat toplam bakteri analizi petri gorseli
4.2.6. Ultra filtre beyaz peynirlerin mikrobiyel analiz degerleri

Arastirmada kullanilan 4 farkli parti siitten yapilan 8 farkli numunenin
mikrobiyel analiz sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir. Son {irlin numunelerinde
mikrobiyolojik olarak; toplam bakteri, koliform bakteri, e coli ve maya-kiif analizleri
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore peynirler agirlikli olarak yine toplam bakteri
yiikiine sahiptir. Her parti peynirden iki ayr1 numune analizi yapilmistir.1. grup
l.numunesinin her iki peynir numunesinde de sadece toplam bakteri ylkiine
rastlanmustir. 1. numune 2x10° kob/g,2. numune ise 3x10> kob/g toplam bakteri
yiikiine sahiptir. Koliform, E coli ve maya-kiife rastlanmamuistir.1. grup 2. numunenin
peynirleri toplam bakteri ve koliform grubu bakteriye sahipken e coli ve maya-kiif
bulundurmamaktadir. ilk numune 10x10° kob/g toplam bakteri ve 11 kob/g koliform
grubu bakteriye sahipken ikinci peynir numunesi 95x10® kob/g toplam bakteri ve 5
kob/g koliform grubu bakteri yiikiine sahiptir.2. grup 1. numunenin peynirleri
toplam bakteri ve koliform grubu bakteri bulundururken e coli ve maya-kiif ytkii
bulundurmamaktadir. Ilk peynir numunesi 75x105 kob/g toplam bakteri,100 kob/g
koliform grubu bakteri bulundururken, ikinci peynir numunesi 50x10° kob/g toplam
bakteri ve 98 kob/g koliform grubu bakteri yiikii bulundurmaktadir.2. grup 2.
numunenin peynirleri yine toplam bakteri ve koliform grubu bakteriye sahiptir. 11k

peynir numunesi 80x10° kob/g toplam bakteri, 168 kob/g koliform grubu bakteri ve 5
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kob/g mayaya sahiptir, ikinci peynir numunesi ise 95x10° kob/g toplam bakteri,213

kob/g koliform grubu bakteri ve 5 kob/g mayaya sahiptir ve mikrobiyolojik olarak en

kirli olan numunedir.

Cizelge 4.16. Peynirlerin mikrobiyel analiz sonuglari

1. Numune | 1 Numune | 1.Numune | 1.Numune | 2.Numune | 2.Numune | 2.Numune | 2.Numune

Toplam | Koliform [E.Coli(kob/| Maya- Toplam | Koliform |E.Coli(kob/| Maya-

Bakteri(ko| Grubu g) Kiif(kob/g) Bakteri(kob| Grubu 2) Kiif(kob/g)

b/g)  |Bakteriler( /g) Bakteriler(k
kob/g) ob/g)

1.G.-.1IN. - - - - - - - -
1.G-2.N. | 10x10° 11 - - 95x10° 5 - -
2.G-1.N. | 75x10° 100 - - 50x10° 98 - -
2.G-2N. | 80x10° 168 - 5M 95x10° 213 - 5M

Sekil 4.2.4.3. 1G-1N Peynir numun

i
€S
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toplam bakteri petri gorseli
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Sekil 4.2.4.4. 2G-2N Peynir numunesi topla bakteri petri gorseli
4.3. Duyusal ozellikler

Panelistlere uygulanan duyusal degerlendirme formu Tablo 4.3.1° de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Duyusal 6zellikler degerlendirme formu

PUANLAMA TESTI

Panelistin Adr:

puan iizerinden degerlendiriniz.

Aciklama: Asagida size verilmis olan ultra filtre beyaz peynirleri kalite kriterleri agisindan ayr1 ayr1 5

Tarih/Saat:

KALITE . ORNEKLER
KRITERLERI
1.G-1.N. 1.G-2.N. 2.G-1.N. 2.G-2.N.
Goriiniis
Yap1
Koku
Tat

Puan Degeri ile lgili Agiklamalar:

1=Cok Kotii 2=Kotii 3=Orta 4=Iyi 5=Cok iyi

Kalite Kriterleri ile ilgili agiklamalar

Istenen Ozellikler

Istenmeyen Ozellikler

Goriiniis: Kendine 6zgii renk ve goriiniis,
bozulmamig kalip

Goériiniis: Uzeri kopiiklenen piitiirlii kalip,
parcalanmig kalip

Yapi: Piiriizsiiz, kesildiginde homojen kesit, yar1
sert yap1, agizda kremamsi yap1

Yapu: Pitiirli yapi, kesildiginde yarik ve ¢atlaklar
olan kalip, cok yumusak, ¢ok sert yap1

Koku: Kendine has koku

Koku: Eksimsi koku, maya-kiif kokusu, yabanct
koku

Tat: Kendine has tat

Tat: Ac1 veya eksi tat

Son iirlin peynir numunelerinin yapilan duyusal test sonucu verilen goriiniis

puanlar1 Cizelge 4.18.”de verilmistir.



Sekil 4.2.4.5. 1.grup-1.numuneye ait peynir gorseli

Sekil 4.2.4.6.1.grup 2. numuneye ait peynir gorseli
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Sekil 4.2.4.7. 2.grup 1.numuneye ait peynir gorseli

Sekil 4.2.4.8. 2.grup 2.numuneye ait peynir gorseli
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Cizelge 4.18. Peynir numunelerinin goriiniis puanlari

GORUNUS 1.G-1.N. 1.G.-2.N. 2.G-1.N. 2.G.-2.N.
DUYUSAL
TESTI
1.Panelist 4.95 4.9 4.2 4.1
2.Panelist 495 4.5 4.85 49
3.Panelist 4.6 4.75 33 4.4
4. Panelist 4.9 4.2 4.85 4.85
5.Panelist 495 49 43 4.8

Peynir Numunelerinin Gorunus Puanlari

N 1G-1N
N 1G-2N
M 2G-1N
N 2G-2N

O = N W ;]

1.Panelist 2.Panelist 3.Panelist 4. Panelist 5.Panelist

Son iiriin peynir numunelerinde yapilan duyusal test sonucu yapi puanlari

Cizelge 4.19.’da verilmistir.

Cizelge 4.19. Peynir numunelerin yap1 puanlari

YAPI DUYUSAL 1.G-1.N. 1.G-2.N. 2.G-1.N. 2.G.-2.N.
TESTI
1.Panelist 4.9 4.1 4.1 32
2.Panelist 4.4 43 43 2.2
3.Panelist 43 4.9 4.1 2.1
4.Panelist 4.2 4.1 3.1 32
5.Panelist 4.4 4.85 4.4 2.4
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Numunelerin Yapi Puanlari

1.Panelist

2.Panelist

3.Panelist

4. Panelist

5.Panelist

B 1G-1N
B 1G-2N
W 2G-1N
B 2G-2N

Son iirlin peynir numunelerinin yapilan duyusal test sonucu koku puanlari

Cizelge 4.20.’de verilmistir.

Cizelge 4.20. Peynir numunelerinin koku puanlari

KOKU 1.G-1.N. 1.G-2.N 2.G-1.N. 2.G.-2.N.
DUYUSAL

TESTI
1.Panelist 495 4.1 3.9 2.95
2.Panelist 4.1 49 3.95 39
3.Panelist 4.1 3.8 3.1 3.95
4 Panelist 4.95 4.2 3.9 4.1
5.Panelist 4.95 4.1 3.95 42
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Numunelerin Koku Puanlari

6
5
a N 1G-1N
N 1G-2N
3
m2G-1N
2
N 2G-2N
1
0

1.Panelist 2.Panelist 3.Panelist 4. Panelist 5.Panelist

Son iirlin peynir numunelerinin yapilan duyusal test sonucu tat puanlari

Cizelge 4.21.’de verilmistir.

Cizelge 4.21. Peynir numunelerinin tat puanlari

TAT DUYUSAL 1.G-1.N. 1.G.-2.N. 2.G-1.N. 2.G.-2.N.
TESTI
1.Panelist 4.1 43 3.1 1.9
2.Panelist 4.85 4.1 2.2 33
3.Panelist 4 3.8 2.2 1.2
4 Panelist 4.3 43 33 2.6
5.Panelist 4.95 3.8 4.2 2.7
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Numunelerin Tat Puanlari

1.Panelist

2.Panelist 3.Panelist 4. Panelist 5.Panelist

N 1G-1N
N 1G-2N
W 2G-1N
N 2G-2N
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5. SONUC

Yapilan caligmada iilkemizde peynir teknolojisinde son yillarda yayginlagsan
ultrafiltrasyon yontemiyle iiretilen beyaz peynirlerde, ¢ig siitteki somatik hiicre sayis1
farkina gore degisen kalite degerleri; duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik yonden
incelenmistir.

Calismada kullanilan ¢ig siitlerin somatik hiicre sayilar1 200000 ve 700000
adet arasinda degismektedir. Cig siitler somatik hiicre sayilarina gore 2 farkli gruba
ayrilmiglardir.1. Grup 200000-300000 adet,2. grup 300000-700000 adet somatik
hiicre igermektedir.

Somatik hiicre sayisina bagl olarak ¢ig siitte kimyasal olarak meydana gelen
onemli degisiklik ¢ig siitlerin yag degerleri olmustur. Cig siitteki somatik hiicre sayisi
arttikca yag degeri azalmigtir. Somatik hiicre sayisi diisiik olan 1. grubun yag orani
%3.90 gelmis, somatik hiicre sayis1 yiiksek olan 2. grubun yag orani %3.50 gelmistir.
Analiz sonuglaria gore ¢ig siit kalitesini belirlemek i¢in 6nemli parametrelerden biri
olan yag degerinde 6onemli degisiklik olmustur. Cig siitte yapilan pH, kuru madde,
iletkenlik ve tuz analizlerine bakildiginda somatik hiicre sayisinin artis1 yoniinde pH
degerlerinde ve iletkenlik-tuz degerlerinde bir artis goriilmiis, goriilen degisimler
onemli olciide degisimler olmamistir. Ornegin; en diisiik pH degeri 6.70 iken en
yiiksek pH degeri 6.78°dir.En diisiik iletkenlik degeri 5.13 uS/cm en yiiksek deger
5.21 puS/cm olmustur. Tuz degerleri tim numunelerde ayni olup 0.40 6l¢iilmiistiir.
Kuru madde analiz sonuglarina gére kuru maddeler %8.20-8.30 degerleri arasinda
degismistir.

Cig siitlerde yapilan mikrobiyolojik analizlerden toplam bakteri analizi
sonuglarina gore somatik hiicre sayisi arttik¢a toplam bakteri sayisida 6énemli derece
de artig gostermistir. Somatik hiicre sayis1 diisiik olan grupta toplam bakteri sayisi
12x10° adet, yiiksek olan grupta toplam bakteri sayist 150x10° adet olarak
Olctilmiistiir.

Somatik hiicre sayisinin ¢ig siit kalitesinde en ¢ok etkiledigi degerler % yag

degeri ve toplam bakteri sayis1 olmustur.
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Peynir iiretimi birbirinden bagimsiz degerlendirilemeyecek, birbirini takip
eden basamaklardan olusur. Dolayisiyla ¢ig siitiin baslangictaki kalitesi son {iriiniin
kalitesini dogrudan etkilemektedir. Son {iiriine ulasmadan Once ¢alismada her
basamaktaki kimyasal ve mikrobiyolojik degerlerde ayrica incelenmistir.
Basamaklar1 basit¢e siralayacak olursak; pastorizasyon, ultrafiltrasyon (permeat-
retentat ayrimi), 2. pastdrizasyon ve proses asamasi diyebiliriz.

Kimyasal degerlere baktigimizda ¢ig siit kabuliin ardindan pastdrizasyon
asamasinda yine yag degerleri haricinde diger degerlerde onemli farklar yoktur.
Ultrafiltrasyon ve tekrar pastorizasyon asamalarinda da ¢ig siitlerin yag degerlerine
paralel olarak konsantrenin yag degerleride artmis diger degerler birbirine yakin
¢ikmustir.

Mikrobiyolojik degerler ise ¢ig siitiin baslangigtaki yiikiine bagli olarak
proses boyunca paralel sekilde devam etmistir. Somatik hiicre sayisindan en ¢ok
etkilenen mikrobiyolojik parametre toplam bakteri sayisi oldugu i¢in proses boyunca
pastorizasyon asamasinda elemine olanlar disinda ciddi miktarda bir yik
olusturmustur. Uretim basamaklarma bakildiginda somatik hiicre yiikiiniin artistyla
artan bir toplam bakteri yiikii ve proses devam ettik¢e paralellik gdstererek devam
eden bir yilk vardir. Uretim asamalarmin mikrobiyel degerlerine bakildiginda
koliform bakteriler, e coli ve maya-kiif 6nemsiz miktarda tespit edilmislerdir.

Peynirlerin kimyasal analizleri degerlendirildiginde kuru madde degerleri
%32-34 arasinda ¢ikmisg, yag degerleri arasinda da 6nemli farklar goriilmiistiir. En
yiiksek yag oranina sahip ¢ig siitten yapilan peynir numunesininde yag orani en
yiiksektir.

Peynirlerin mikrobiyolojik degerlerinde numuneler arasinda, sonuglari 6nemli
diizeyde farkli ¢ikan analiz sonucu toplam bakteri sayisi olmustur. Somatik hiicre
sayist fazla olan ¢ig siitten liretilen ultra filtre beyaz peynirlerinde toplam bakteri
sayis1 yikselmistir. Ultra filtre beyaz peynirlerde goriilen koliform ve maya
bakterileri proses boyunca pastorize ile elemine edilemeyen ya da temizlik kaynakli
goriilen bulagsmalardan kaynaklanmigtr.

Peynirlerde yapilan duyusal analiz test sonuclarma gore peynirlerin yapilar
arasinda Onemli diizeyde farklar olmustur. SHS arttikga peynirin yapist daha

yumusak hale gelmistir. SHS diisiik olan ¢ig siitlerden {iretilen ultra filtre beyaz
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peynirlerin daha sert yapida oldugu goriilmiistiir. Yapilan duyusal analiz sonuglarina
gore peynirlerin goriiniigleri arasinda onemli diizeyde fark goriilmemistir. SHS
yiiksek olan ¢ig siitten iiretilen ultra filtre beyaz peynir numuneleri, SHS diisiik olan
¢ig siitlerden tiretilen ultra filtre beyaz peynir numunelerinin kokusuna gdre yabanci
bir kokuya sahip olmustur. Peynirdeki yabanci koku mikrobiyel yiikiin fazla

olmasindan kaynaklanmaktadir.
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