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OZET

Siit proteinlerinin  stabilitesi, siite uygulanan sl iglemler ve kal-
siyum konsantrasyonu gibi siite ait fiziksel ve kimyasal niteliklerle ilgili-
dir.

Bu caligmada, cig ve farkli derecelerde (65°C/10 dk., 72°C/40 sn.,
85°C/15 sn.) pastdrize edilerek iglenen siitlere farkl diizeylerde (% 0.01,
0.02, 0.03 ve 0.1) kalsiyum klorir ilave ederek peynire iglemenin laze
beyaz peynirin bazi nitelikleri iizerine etkileri incelenmigtir.

Sonug olarak; en yiiksek peynir randunam 85°C'de 15 saniye pas-
tonize edilmis ve % 0.03 oraminda kalsiyum kloriir ilave edilerek iglenen
omeklerden elde edilmigtir.
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SUMMARY

The Effect of Calcium Chloride and
Heating Temperature on the Yield of White Cheese

The stability of milk proteins is influenced by their chemical
composition and physical properties, as well as by heating temperature
and by calcium concentration of milk.

In this study, effect of different temperature treatment of milk
(raw, 65°C/10 min., 72°C/40 sec, 85°C/15 sec.) and adding of CaCly
(0.01, 0.02, 0.03 and 0.1 %) have evaluated.

In conclusion, the highest quality properties from milk was obiai-

ned at the pasteurization of 85°C for 15 seconds with the level of
0.03 % calcium chloride.

Key words: Milk coagulation, heat, calcium chloride.

GIRIiS

Siitiin kompozisyonu ve fiziksel ozellikleri izerindeki direkt etkisi nede-
niyle, 1s1l islem peynir teknolojisinde énemli bir yer tutmaktadir’>3, Beyaz pey-
nire islenecck siite kontrollii bir 1sil iglem uygulanmas: hijyenik ve standart bir
iiretimin gergeklestirilmesi agisindan zorunludur?34-,

Siite uygulanan 1sil iglemler, kolloidal ve ¢bziiniir maddeler arasindaki
dengelerin bozulmasina neden olur®”. Ortamdaki kalsiyum iyonlarimin azalmasi,
siitiin rennin enzimi ile pthtilagmasini olumsuz yonde etkilemektedir®78, Bu sa-
kincalarin ortadan kaldirilmasi igin peynire islenecck siite kalsiyum Klorir
(CaCly) katilmasi onerilmektedir! 28910, Gida katki maddeleri yonetmeligi de
peylx;ire islenecek siite 200 mg./kg. hesabi ile CaCl, katilmasina izin vermekte-
dir'’.

Siite kalsiyum Kloriir ilave edildiginde kazeinin pthulagmas: kolaylasmak-
ta, pthtu daha siky, elastik olmakta ve sonucta daha yitksek randiman clde edil-
mektedir®1213, Siite katilan kalsiyum kloriir kazein miselleri arasinda bag gorevi
yaparak, misellesmeyi arttirir ve kazein kompleksinin g¢ozimirlilligini azal-
tr'%1213_ Nitekim, Davis® siitii 75-80°C’lerde 15-30 saniye siireyle 1sitmanin pib-
tlasmay: geciktirdigini ve zayif bir pihti olusumuna neden oldugunu belirtmistir.
Siitte goziiniir kalsiyumun ¢okmesinden ileri gelen bu durum % 0.01-0.03 oranla-
n arasinda CaCl, kullanildiginda diizeltilmistir.

Taze inek siitii peynirlerinin yapiminda tiim siit proteinlerinden yararlana-
bilmek igin yapilan bir ¢aligmada 85°C’de 10 dakika pastorize edilmis siitlere %

0.02 oraninda kalsiyum kloriir ilavesinin peynir randimamm % 12.6 oraninda
yiikselttigi saptanmigtir!4,
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Barabas'®, peynir iiretiminde kalsiyum kloriiriin piht: tizerine etkisini sap-
tamak igin 65°-95°C’lerde pastorize edilen, degisik asitteki siitlere % 0.3-2 hesa-
biyla kalsiyum kloriir ilave etmis, sonugta her iig faktdriin de pihtilagma iizerine
etkili oldugunu bildirmigtir.

Giirsel ve ark.16, iiriinde en yiiksek kuru madde, yag ve protein igeriginin
saglanabilmesi i¢in 72°C’de iki dakika siireyle pastorize edilmis siitlere % 0.03
oraninda CaCl, katilmasinin daha uygun olacagim 6ne siirmiistiir. Difer taraftan
pihtilasma sonras: piht1 stk iizerine etki eden baz faktorlerin incelendigi bir
aragtirmada, pithtilagmadan bir saat sonra pihti sikh kalsiyum igerigine bagh
olarak iyilegmigtir!”.

Cig siit mayalanmasi ve iglenmesi ile elde edilen ham peynir, siitteki mik-
roorganizmalarin bityiik bir bolimiini igerir. Bu durum peynirde kalitenin tesa-
diiflere birakilmasina yol agar!®1°, Baylece peynir teknolojisinde pastérizasyon
islemi kaginilmaz bir basamak olmaktadir. Fakat siite uygulanacak sil iglemler
piht1 kalitesini olumsuz ydnde etkiler, gevsek piht: olugur, siizme zorlagir. Bu ar-
zu edilmeyen durumlar siite CaCl, ilavesiyle diizeltilebilir. Ancak bu tiir siitlere
katilacak CaCl, miktarinin hassas bir sekilde saptanmasi gerekir®’. Ciinkii fazlas:
k-kazein kompleksinin ¢oziiniip ¢okmesine ve peynirde aci tadz, azi ise agir bir
piht1 olusmasina yol agmaktadir?!,

Ulkemizde peynire islenecek siitlerin kaliteleri ve uygulanan teknolojiler
farkli oldugundan; belirlenen pastdrizasyon normlarina uygun olarak siite kaul-
masi gereken kalsiyum kioriir miktari ile ilgili degerler bir kag arastirmaci tara-
findan ortaya konulanin dtesine gecememistir.

Bu galiyma bolgemizde yaygin olarak kullanilan pastérizasyon normlari
uygulanan siitlere degisik oranda kalsiyum kloriir katilmasinin peyniraltn suyu ve
taze beyaz peynir iizerindeki etkilerini incelemck amaciyla yapilnustir.

MATERYAL VE METOD

Beyaz peynir orneklerinin  iretilmesinde, U.U. Veteriner Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Ciftligi’'nden saglanan inek siitleri, Chr. Hensen firmasi-
min starter kiiltiirii, kalsiyam kloriiriin % 40’lik gozeltisi ve siv1 peynir mayasi kul-
lanilmugtir. Deneme iiretimi U.U. Veteriner Fakiiltesi, Besin Hijyeni ve Teknolo-
jisi Anabilim Dali Siit Unitesi’'nde gergeklestirilmistir.

Deneme iiretiminde ¢ig ve 65°C/10 dk., 72°C/40 sn., 85°C/15 sn. 151l iglem
uygulanan siitler kullanilmgtr.

Yukarida belirtilen islemler uygulannug siitler hemen 29 + 1°C’ye sogu-
tulmus ve % 1.5 oraminda starter killtiir ile agilanmigtir. Daha sonra 4 esit par-
tiye ayrlan siitlere sirasiyla % 0.0 (A), % 0.01 (B), % 0.02 (C), % 0.03 (D) ve %
0.1 (E) oranlar saglanacak sekilde % 40’k CaCl, ¢ozeltisi ilave edilmistir. Aym

- 161 -



sicakhikta (29 + 1°C) yarim saat olgunlagtirilan siitler 90 + 5§ dakikada piht:
kesimine gelecek miktarda sivi peynir mayasi ile mayalanmugtir. Ongoriilen siire
sonunda pihti kesilmis ve siiziilmigtiir. Siizme iglemi ilk yarim saat kendi ha-
linde, daha sonra ise 25 gr/cm? basing uygulanarak gerceklestirilmistir.

Islemler sonunda ayri kaplarda toplanan peyniralti sular ile elde edilen
taze beyaz peynir ornekleri analize alinmgtir,

Peynir siitii ve peyniralt: suyu érneklerinin toplam kuru madde igerigi ve
titrasyon asitligi Inal*a gore belirlenmistir.

Taze beyaz peynir orneklerinde toplam kuru madde igerigi ve titrasyon
asitligi Beyaz Peynir Standardi TS 5912%¢ gore, yag igerigi ise Richardson®a
gore belirlenmigtir. Tam orneklerde pH degeri ise Orion Research marka pH
metre yardimiyla dogrudan saptanmugtir?.

Denemeler iiger kez tekrarlanmig ve istatistik degerlendirmesinde Kutsal
ve ark.?dan yararlamlmgtir.

ARASTIRMA SONUCLARI

Aragtirmada ham madde olarak kullanilan ¢ig siitlere iligkin baz1 fiziksel
ve kimyasal degerlere ait ortalama sonuglar asagida verilmigtir.

Ucer kez tekrarlanan denemelerde peynire islenecek siitlerde toplam ku-
ru madde % 12.50 + 0.18, % yag igerigi 3.5 + 0.2, titrasyon asitligi % laktik asit
cinsinden 0.18 + 0.02 ve pH degeri 6.61 + 0.04 olarak belirlenmistir.

Siit orneklerinde bu ozellikler yoniinden istatistik degerlendirme yapilma-
mustir.

Piht1 stizillmesi sirasinda ayn kaplarda toplanan peyniralti suyu 6rnekle-
rine iligkin bazi fiziksel ve kimyasal niteliklerin ortalama degerleri standart hata-
lariyla birlikte Tablo I'de sunulmugtur.

Taze beyaz peynir orneklerinin bazi kimyasal ve fiziksel niteliklerine ait
sonuglar Tablo IT’de 6zetlenmistir.

TARTISMA

Ulkemizde beyaz peynir gelencksel yontemlere gore iiretilmektedir. Ure-
tim teknolojisindeki farkhliklar nedeniyle, standart bir beyaz peynir iiretimi ger-
ceklestirilememektedir. Dolayisiyla, elde edilen iiriiniin bilegiminden duyusal ni-
teliklerine kadar dnemli farkliliklar vardur>-161921 Bunun yamisira peyniralt:
suyu ile olan besin maddeleri kayiplar da oldukga yiiksektir. Siitteki toplam ku-
ru maddenin % 4.65'i, yagin % 8.26’s1 ve siit proteinlerinin % 22.07’sinin peynir-
alt: suyuna gegmesi soz konusudur®,
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Tablo: I
Peyniralti Suyu Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Nitelikleri (n=3)

Siit Miktar™ Kuru Madde Yag Asidite pH
(mi) (%) (%) (% LA)
A 76966+1.45  7.44+0.05 0.34+0.06 0.140+0.002 6.53+0.09
B 749.00+1.00 7.34+0.03 0.3370.04  0.134+0.009 6.43+0.07
Z C 743.0031 52  7.24+0.01 0.29+0.02 0.129+0.004 6.50+0.05
D 740.33+0.88 7.26+0.00 0.24+0.01 0.125+0.006 6.51+0.14
E 76266+1.45  7.37+0.01 0.25+0.02 0.1204+0.002 6.48+0.08
2| A 74038+260 6.79+0.08 0.26+0.01  0.114+0.005 6.61+0.07
2| B 739337066  6.69+0.02 0.25+0.02 0.104+0.009 6.60+0.05
= |Cc 734327185 678F002  025+003  0.108+0.007 6.55+0.04
S| D 731.33¥1.33 6.64+0.01 0.2440.01 0.108¥0.010 6.51+0.03
2 | E 73533+176 6.69+0.02 0.26+005 0.115+0.008 6.41+0.02
1A 739.33+1.00 7.44+0.05 0.33+0.06  0.089+0.002 6.55+0.03
E B 738.00+1.52  7.34+0.03 0.30+0.06 0.089+0.001 6.56+0.01
= | C 739.33+066  7.14+0.02 0.29+0.02  0.092+0.002 6.53+0.02
S| D 72600+208  7.16+0.01 0.24+0.01  0.094+0.001 6.52+0.01
2| E 739.00+1.00  7.44+0.05 0.30+0.06 0.105+0.003 6.38+0.01
«+ | A 73033+088  7.29+0.01 0.26+0.01  0.069+0.002 655+0.01
E| B 727.38¥1.24  7.3170.01 0.25¥0.02 0.080+0.001 6.52+0.02
“1Cc 72533%0.33  6.79+0.00 0.24+0.03  0.078+0.009 6.50+0.01
S| D 721.33¥0.08 6.78+0.02  0.24+005 0.093+0.002 6.68+0.02
x E  739.33+0.66 6.69+0.02 0.26+0.05 0.100+0.066 6.57+0.01
* 1000 mi. sut tzerinden
Tablo: II
Taze Beyaz Peynir Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Nitelikleri (n=23)
Sat Kuru Madde Yagd Yag/KM Asidite pH
(mi) (%) (% LA)
A 3875%0.19 17.2670.18  45.16+0.19 0.660+0.090 520+0.08
B 39137009  18.487004  47.09+0.07 0.680+0.017 507+0.10
= 1G 38.55+0.29 16.1570.35 4278+0.32 0.640+0.056 5.06+0.03
o 42,67 +0.01 17.0870.08 39.87+005 0550+0.098 51.0+0.02
E 20167003 17467003 44.65+003 0640+0.038 505+0.04
3 1A 39.78+0.01 15984007 40207004 0775+0.107 5.30+0.23
% |8 250470234  16.6170.14 45471024 0638+0087 5.40+004
i C 37107005 15494002 41.72+0.10 0435+0.100 5.45+0.03
S lo 38077006 17.437009 4584+008 048070065 543+0.04
‘e |E 43967033 17.067009 3835+021 0.385+0.045 5.60+0.03
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Tablo: 1I (Devami)

Sut Kuru Madde Yag Yag/KM Asidite pH
(mi) (%) ' (% LA)

S ]A 40.34+0.02 17.80+0.35 4372+0.18 0.190+0.014 6.30+0.01
j-f B 4105%0.56  17.40+0.07  4256+0.32 0.185+0009 6.23%002
= |C 4519+0.12  19.83+0.16  44.1370.14 0.225+0.015 6.20+0.01
= o 4267+0.01  17.08+0.08 39.87+0.05 0.198+0.007 6.24+0.02
2 |E 45484034 2203+006 47.87+0.20 0.215+0.005 6.01+0.01
» |A  4310+005  17.47+0.01  4069+0.03 0279+0.015 6.10+0.23
Z |B 41207009 19.137008  46.10+0.09 0.325+0.085 6.05+0.05
2 IC  4367+006  19.14+007 4341007 0.295+0.075 6.15+0.02
-3 D 46.12+0.06  17.48+0.01  38.03+0.04 0.270+0.085 6.25+0.06
= |E 413170.16 18484001  4479+0.08 0.260+0.025 6.20+0.03

Yilda yaklagik 150 bin tonluk beyaz peynir iiretimimizin sonunda agiga g1-
kan yaklagik 500 bin tonu bulan bir peyniralti suyu kaybr soz konusudur?®, Alina-
cak teknolojik onlemler ile peyniralti suyuna olan besin maddeleri kayiplar
onemli dlgiide azalulabilir*8-16-19:21,

Randiman izerine siitiin kurumadde ve yag miktari, sitiin isitilmast,
mayalama sicaklis, maya, baski ve tuzlama etkili olmaktadir'23, Peynire islecek
siitiin pastorize edilmesi standart bir iiretim icin gereklidir. Fakat peynire iglene-
cek siit 56°C’nin iizerinde isiihrsa, ortamda ¢bziiniir Ca* * tuzlan azalmakta,
boylece siitiin maya ile pihtilagma yetenegi bozulmakta, pihtilagma siiresi uza-
makta, ptht1 sikh1 zayiflamakta ve siizme zorlagmaktadir'®. Iste bu sakincalarin
giderilmesi igin peynir siitiine CaCl, ilavesi onerilmektedir®3-7814:21

Tablo I incelendiginde peyniralts sularimin miktarlari ve % kuru madde
icerikleri sirasiyla 72133 +0.08 - 769+ 1.45 ve 6.64+0.01 - 7.4450.05 degerleri
arasinda degistigi gorilmekiedir, Her fig tekrar sonunda elde edilc . peyniralts
sularmin kurumadde oranlar1 belirlenmis ve bunlar toplam siitteki kurumadde
miktarina oranlanmugtir. Bu hesaplama ile siit kurumaddesinin peynir suyuna
gegme oranlar belirlenmigtir. Elde edilen degerler varyans analizi ve F testine
tabi tutulmugtur. Sonugta siit kuru maddesinin peyniralti suyuna gegme orani
lizerine pastorizasyon normlarinin etkisi énemli bulunmustur (P < 0.01). Peynir
suyuna gegen kurumadde oranlarimin en digiik diizeye ulagmasimn 85°C’de 15
saniye pastorizasyon normu uygulanan siittc gergeklestigi goriilmiigtir.

En fazla kuru madde kaybina siitiine CaCl, ilave edilmeden ¢ig olarak
islenen orneklerde rastlamimugtr.

Peyniralti suyuna gegen kurumadde miktan iizerine CaCl, miktarinm et-
kisi istatistiksel olarak dnemli bulunmanugtir. Ancak peyniralti suyuna gegen ku-
rumadde oranlarinin en digiik diizeyde oldugu pastorizasyon normunda
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(85°C/15 sn.) kurumadde % miktarlan sirasiyla  7.29+0.01, 7.31+0.01,
6.79 +0.00, 6.78 +0.02 ve 6.69+0.02 olarak bulunmugtur. Gériiliyor ki, peyniral-
t1 suyuna gegen kurumadde oranini azaltmak igin siitiin 85°C’de 15 saniye pasto-
rize edilmesi ve bu siite % 0.03 oraninda kalsiyum kloriir katilmasi gerekmekte-
dir. Bu sonuglar Giirsel ve ark.!®larimin sonuglarimi tamamen dogrular yondedir.
Barabas!¥da farkh diizeyde CaCl, ilavesinin peyniralt: suyn miktarim etkiledigini
belirtmigtir.

Genel olarak taze beyaz peynir drneklerinin yiizde kurumadde icerikleri
3594+0.34 - 46.12+0.06 arasinda degisiklik gostermistir. Taze peynirde tutulan
kurumadde miktart % 0.03 oraninda kalsiyum kloriir ilave edilmis son grupta en
yiiksek (46.12+0.06) tespit edilmistir (Tablo: II).

Hatirlanacag gibi peyniralti suyu drneklerinin kurumadde igeriklerinde de
buna benzer bir durum ortaya gikmugtir. Nitekim taze peynir drneklerinin kuru
madde miktar: peyniralt: suyw ile olan kayiplara bagh olarak artmakta veya azal-
maktadir. Kalsiyum kloriir her seviyede peynire kazandinilan kurumadde mikta-
rin1 olumlu yonde etkilemistir. -

Peyniralti suyu orncklerinin yiizde yad igerikleri de, kurumadde miktara
baglh olarak degigmektedir. En fazla siit yagimin peyniralti suyuna gegisi gig ve
72°C’de 40 saniye pastorize edilen siit drncklerinde saptanmugtir. CaCl, oranlan
arttikga siit yafimn peyniralti suyuna gegis oranlari azalmistir. Bu azalig taze
peynirde tutulan yag miktarinda da kendini gostermigtir. Ustunol ve ark.!? ile
McMahon ve ark.!? kalsiyum kloriir ilavesiyle olugan daha siki kalsiyum baglar:-
nin, peynirde yagin daha fazla tutulmasini sagladifini belirtmiglerdir.

Tekrar tablo I'e dondigimiizde, peyniraltt sularinm pH degerlerinin
6.38+0.01 - 6.68%0.02, titrasyon asitliklerinin de 0.069+0.002 - 0.140+0.002
arasinda bulunmugtur. Bu 6zcllikler bakimindan peyniralti suyu drncklerinin dii-
zenli olmayan bir degisim gosterdigi belirlenmistir. Ayni degiskenlik peynir or-
ncklerine de yansimistir.

Gercek peyniralt suyu, gerekse peynir drncklerinden yapilan degerlendir-
meler dikkate alindiginda, iiriinde cn yitksek kuru madde ve yag igeriginin safla-
nabilmesi icin 85°C’de 15 saniye pastorize edilmig siitlere 0.003 oraminda kal-
siyum kloriir katilmasinin uygun olacag kanaatindeyiz. Bu uygulamayla, CaCl,
cklenmeden peynire iglemeye gére, peyniralt suyuna gegen kuru madde mikia-
rindaki kazang toplum beslenmesinde ve iilke ekonomisinde dnemli bir yer tuta-
caktir,
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