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Ozet

Bu calismada starter Kkiiltiir ilave edilmis ve edilmemis olarak iiretilen ve
olgunlagtirilan Mihali¢ peynirlerinin 1., 3., 5., 7., 9., 12., 30., 60. ve 90. giinlerinde,
kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Olgunlagma
sirasinda kimyasal olarak su, yag, yagsiz kurumadde, tuz, kurumaddede yag,
kurumaddede tuz, protein, pH, randiman ve titrasyon asitligindeki degisimler
incelerken, mikrobiyolojik olarak ise toplam koliform bakteri, toplam mezofilik
bakteri, mezofilik laktik asit bakterileri, termofilik laktik asit bakterileri, toplam
maya ve kiif sayisi, propionik asit bakterileri ve psikrotrofik bakteri sayisindaki
degisimler incelenmistir. Olgunlasmanin basinda peynirlerde yiiksek olan koliform
grubu bakteri sayisi, peynirler soguk hava deposunda muhafaza edilmeye
basladiginda ise diigmiistiir. Ortamda termofilik laktik asit bakterileri diger grup
mikroorganizmalara gére dominant oldugu belirlenmistir.
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Giris

Mahalli peynirlerimizden olan, iiretildigi bolgelerde fazla miktarda tiiketilen,
kalitesi Olcilisiinde kendisine has koku, tat, renk gibi duyusal nitelikleri olan
Mihali¢ peyniri, liretimi uzun yillardan beri yapilmasina ragmen uygulanan
teknikler heniiz yeterli bir gelisme gostermemis ve Mihali¢ peyniri tiretimi tam
anlamyla standart bir seviyeye getirilememistir. Giiniimiizde hala mandira
sartlarinda retilmesi, standardizasyon ve kalite kontroliinii gii¢lestirmektedir.
Tiiketici, satin aldig1 Mihali¢ peynirinin kalitesini sansa birakmaktadir. Bunun en
onemli nedeni, olgunlasma siiresi boyunca ortaya ¢ikan masraflar1 karsilayamayan
iireticinin, olgunlagma siiresini tamamlamamis, ancak tiiketilebilir hale gelmis
Mihali¢ peynirini piyasaya siirmesinden kaynaklanmaktadir (1). Son yillarda ise,
yar1 sert ve sert peynirlerde istenilen yapi ile tat ve aromayi1 daha yogun ve kisa
siirede gerceklestirmek icin geleneksel peynirden yapilan mikrofloranin da ¢ok iyi
bilinmesi gerekir (2). Bu nedenle bu calismada, cig ve pastorize siitten yapilan
Mihali¢ peynirlerinde olgunlagsma siiresine bagli olarak mikrobiyel florada olusan
degisimin, kimyasal kalitesinin saptanmasi, bu peynirin pastorize siitten
islenmesiyle olusacak farkliliklarin ortaya konulmasi ve halen uygulanmakta olan
standartlasmamig {iretim teknolojisini gelistirmek iizere ileride yapilacak
calismalara yardimci olmas1 amaglanmustir.
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Materyal ve Yontem

Mihali¢ peyniri, Kazanct Siit ve Mamulleri A.S. Gonen/Balikesir tesislerinde
toplam 400 It inek siitii kullanilarak, pastorize ve ¢ig siitten olmak iizere 2 farkl
Mihali¢ peyniri iiretilmistir. Her peynir grubu i¢in 200 litre ¢ig siit kullanilan bu
calisma 2 tekerriirlii yiiriitiilmiistiir. Pastorize siitlerden yapilan peynir grubu (P1)
olarak kodlanirken, c¢ig siitten yapilan Mihali¢ peynirleri ise (P2) olarak
kodlanmistir. Pastorize edilecek Mihali¢ peyniri siitiine % 0.02 oraninda CaCl,, %
1 oraninda starter Kkiiltiir ( %75 oraminda mezofilik kiiltiir ile %25 oraninda
termofilik kiiltiir karisimi) ve Propionibakterium i¢in pastorize Mihali¢ peynirinin
iiretiminde kullanilan 100 It siite, 500 ml ¢ig siit ilave edilmistir. Mihalig
peynirlerinin tuzlama islemi %?15’lik salamurada 2 giin, % 16’lik salamurada da 2
giin, % 18’lik salamurada 5 giin bekletildikten sonra salamura igeren tenekelere
konularak 5 °C’de toplam 90 giin olgunlagsmaya birakilmistir. Pastorize ve ¢ig
stitten yapilan Mihali¢ peynirlerinden, 1., 3., 5., 7., 9., 12., 30., 60. ve 90. giinlerde
ornekler alinarak kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Mihali¢ peyniri
iiretiminde kullanilan ¢ig siitte ve peynir 6rneklerinde yapilan kimyasal analizler
ise toplam kurumadde, yag ve kurumadde de yag, titrasyon asitligi, pH, tuz oranini
ve kurumadde de tuz orani, ham peynir randimani ve protein analizleri yapilmistir
(3). Peynir orneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler ise toplam mezofilik
bakteri ve toplam psikrotrofilik bakteri sayiminda PCA, toplam maya - kiif
sayiminda PDA, toplam koliform grubu sayiminda FVRB agar, toplam mezofilik
laktik asit bakterileri sayiminda Rogasa agar, toplam termofilik laktik asit
bakterileri sayiminda M17 agar, toplam propionik asit bakterileri sayiminda
Sodyum Laktat agar kullanilmis ve uygun sartlarda inkiibe edilerek sayimlari
yapilmustir (4). Calisma, “Tesadiif Parselleri Deneme Tertibinde Faktoriyel Diizen”
deneme planina gore kurulmus ve yiiriitiilmiigtiir. Farkli gruplarin saptanmasi
amactyla da Duncan Coklu Karsilagtirma Testi kullanilmistir (4).

Bulgular ve Tartisma

Uretimde kullamilan ¢ig siitlerin % kurumadde igerigi 11,13, % yag 3,85,
yogunlugu 1,025 g/cm3, asitlik derecesi 6,78 SH ve pH degeri 6,67 oldugu tespit
edilmistir. Denemedeki Mihali¢ peynirlerin kimyasal o6zellikleri Cizelge 1° de
gosterilmistir. Peynir Orneklerinde en yiiksek randiman degeri pastorize siitten
starter kiiltiir katilarak iiretilen P1 6rneginde goriilmiistiir. Pastorize siitten yapilan
Mihali¢ peynirlerinin ortalama % su, % yag icerigi, % kurumaddede yag, %
kurumadde tuz icerigi, titrasyon asitligi degerleri, P2 orneklerininkinden daha
yiiksek cikmustir. Cig siitten islenen Mihali¢ peynirlerinin kurumadde de tuz
icerigi, pastorize siitten iiretilen Mihali¢ peynirlerinden daha yiiksektir. Peynir
orneklerinin titrasyon asitlikleri kiyaslandiginda, pastorize siitten yapilan starter
kiiltiir katkil1 peynirlerin titrasyon asitligi, ¢ig siitten yapilanlarinkine oranla daha
yiiksektir. Cizelge 1 incelendiginde starter kiiltiir katilan peynir 6rneklerinde pH
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degerinin diisiik bulunmasi, laktik asit bakterilerinin laktik asit tiretmesiyle pH’y1
diisiirmesinden kaynaklanmaktadir. )
Cizelge 1. Pastorize ve Cig Siitten Yapilmus Mihali¢ Peyniri Orneklerinin

Kimyasal Ozellikleri.

Siit grubu Olgunlasma Randim ~ Su Yag Yagsiz K.M.’de Tuz K.M.’de Protein Titrasyon pH
siiresi an (%) (%) K.M. Yag (%) Tuz (%) Asitligi
(giin) (%) (%) (%) (S.H?)

Pastorize 1 9.06 4870  29.50 21.80 57.45 1.51 2.96 21.15 99 4.87

(P1) 3 4720 3125 21.55 59.06 4.44 8.41 20.57 115 4.69
5 4485  30.50 24.65 55.12 5.54 10.09 21.58 107 4.66
7 4320  30.15 26.65 52.90 7.63 13.48 22.00 114 4.68
9 4220  31.25 26.65 54.01 8.18 14.16 21.64 112 4.78
12 4090  31.15 27.60 53.25 8.89 15.04 22.18 99 4.72
30 4470 29.75 25.55 53.70 9.96 18.03 19.84 90 4.85
60 4550  29.50 25.00 54.29 10.07 18.65 19.46 79 4.89
90 46.00  31.50 22.50 58.30 10.36 19.19 18.90 75 4.93

Cig 1 8.73 46.70  28.55 24.75 53.52 1.92 3.60 23.90 104 4.78

(P2) 3 4385  29.65 26.50 52.80 2.47 4.41 22.94 106 4.76
5 4152 30.00 28.48 51.30 5.49 9.38 23.83 100 4.82
7 4090  29.65 29.45 50.18 6.68 11.32 23.53 109 4.74
9 40.50 3025 29.25 50.84 7.63 12.82 24.90 106 4.83
12 39.00  30.50 30.50 50.00 7.92 12.98 23.78 102 4.83
30 4235  29.50 28.15 51.23 10.10 17.48 21.93 90.50 4.93
60 4550 2475 29.75 45.65 11.56  21.13 20.12 68.50 4.94
90 4520  24.00 30.80 43.93 11.57 21.03 18.88 71.50 5.01

Peynirlerde olgunlasma siiresince toplam koliform grubu bakteri sayisinda
meydana gelen degisimde Cizelge2’ye baktigimizda P1 orneklerinin koliform
grubu bakteri sayist P2’den daha yiiksekoldugu goriilmektedir. Olgunlagsma
siiresince koliform sayisindaki azalmanin en biiyiik sebebi peynir kitlesindeki tuz
konsantrasyonunun ve asitliginin artmasi ve olgunlasma isleminin sogukta
gerceklesmesidir. Pastorize siitten yapilan peynir orneklerinde toplam mezofilik
bakteri sayisinda artis goriilmiistiir. Pastorize siitten liretilen peynir orneklerinde
olgunlagma sonunda toplam termofilik laktik asit bakteri igerigi artarken, ¢ig siitten
iretilen peynir drneklerinde olgunlasma sonunda azalmistir. Olgunlagsma siiresince
peynir orneklerindeki toplam termofilik laktik asit bakteri sayisinin, toplam
mezofilik laktik asit bakteri sayisindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Cig
sitten yapilan peynir Orneklerinin toplam maya - kiif icerigi, pastorize siitten
uiretilenlerden daha yiiksektir. Bunun sebebi, daha ¢ok P1 6rneklerinin yapiminda
pastorize siitiin kullanilmasindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Olgunlagma
stiresince her iki peynir grubunda da toplam propiyonik asit bakteri sayisindaki
azalmanin sebepleri zamanla peynir kitlesindeki tuz konsantrasyonunun artmasi, su
aktivitesinin ve muhtemelen besinsel 6gelerin azalmasidir. Pastorizasyon islemiyle
P1 kodlu peynir orneklerinin toplam psikrotrof bakteri iceriginde cok fazla bir
azalma goriilmemistir. Clinkii psikrotrof bakterilerin %50 ’sini olusturan
mikrokoklar pastorizasyon islemine dayaniklidirlar. Sonu¢ olarak, Mihali¢
peynirlerinin yiiksek tuz konsantrasyonlu salamurada tutulmasi enzimlerin ve
mikroorganizmalarin aktivitesini yavaglatarak olgunlasma siiresini uzatmaktadir.
Olgunlagsma sonucunda cok tuzlu peynirlerin piyasaya arz edilmesinin sonucu, bu
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tip peynirlere tiiketici talebinin az olmasina yol agmistir. Bu gibi nedenler goz
oniinde bulundurularak salamuranin tuz konsantrasyonun da degisikler yapilmasi
gerekebilir.

Cizelge 3. Pastorize ve Cig Siitten Yapilmus Mihali¢ Peyniri Orneklerinin
Mikrobiyolojik Ozellikleri (kob/g).

Siit Olgunlag Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam
grubu ma stiresi koliform mezofilik mezofili termofili maya- kif Propiyonik psikrotrof

(giin) grubu bakteri k L.A.B: k L.A.B. bakteri bakteri

Pastorize 1 2.3x107 3.8x10° 9.3x10° 1x10° 2.3x10* 1.2x10°8 4.9x107

(P1) 3 2.7x107 5.2x10% 6.4x107 7.1x108 2.2x10* 9.7x107 3.3x107

5 1.6x107 3.4x10° 1.5x10° 4.5%10° 2.7x10* 3.9x10° 2.6x107

7 5.3x10° 3.5x10° 1.1x10% 1.2x10" 5.9x10° 7.6x10° 1.5x107

9 7.4x10° 3.2x10° 3.6x10° 1.2x10" 1.4x10* 3x10°8 5.6x107

12 2.8x10° 3.6x10° 3.4x10° 3.0x10° 5.1x10° 2.3x10° 4.9x107

30 1.8x10* 1.8x10° 1.4x10° 9.5x10° 1.1x10° 1.3x10° 3.0x10°

60 3.5x10° 2.7x10% 2.3x10° 4.3x10° 3.4x10° 2.9x10° 6.5x10*

90 3.9x10° 9.6x10° 4.6x10’ 1.2x10° 7.9x10° 6.6x10° 4.5x10"

Cig 1 2.1x107 3.7x10° 1.2x10° 1.9x10° 3.9x10° 7.0x10® 1.7x10’

(P2) 3 1.6x10° 49x10° 3.2x10° 1.8x10° 8.3x10* 5.7x10° 2.3x107

5 4.3x107 1.6x10° 3.5x10° 0.9x10° 2.2x10* 2.7x10° 5.3x107

7 2.5x10° 6.4x10° 4.9x10° 5.8x10° 2.3x10* 4.9x10° 9.7x107

9 5.5x10° 4.9x10° 4.8x10° 7.9x10° 3.5x10° 2.3x10° 4.6x107

12 1.7x107 6.1x10° 8.1x10° 6.5x10° 8.6x10° 2.5x10° 7.6x107

30 8.5x10* 5.3x10° 1.7x10% 3.5x10° 1.3x10° 4.3x10% 1.2x10°

60 5.5x10* 2.2x10° 2.6x10° 1.7x10° 1.8x10° 7.6x10° 1.5x10°

90 4.5x107 1.7x10° 8.6x10’ 9.2x10° 3.8x10% 2.5x10° 3.0x10*

Sonuc¢

Mihali¢ peynirlerinin yiiksek tuz konsantrasyonlu salamurada tutulmasi enzimlerin
aktivitesini yavaslatarak olgunlagsma siiresini uzatmaktadir. Mihali¢ peynirinin
salamurada uzun siire bekletilmesinden dolay1 yagin bir kismm salamuraya geger,
bu da peynirin tat ve yapisini olumsuz yonde etkilemektedir. Salamuranin daha az
siklikla degistirilmesi Mihalic peynirinin yag kaybim1 azaltir. Olgunlasma
sonucunda ¢ok tuzlu peynirlerin piyasaya arz edilmesi sonucu, bu tip peynirlere
tiikketici talebinin az olma riskini ortaya ¢ikarmistir. Bu gibi nedenler gbz oniinde
bulundurularak salamuranin tuz konsantrasyonlarin da degisikler yapilabilir.
Mihali¢ peynirinin g6z olusumunda dnemli rol oynayan Propiyonik asit bakterileri,
baz1 streptekok ve laktobasillerin birlikte kiiltivasyonu ve mikrokoklar ile stimiile
edilebilir. Ancak ortama ilave edilen propiyonik laktik asit bakteri sayisi, 10°
kob/g’dan az olmamalidir(1). Peynir telemesinin fazla isitilmasi olgunlasmada rol
oynayan mikroorganizmalarin  gelismelerini  olumsuz  yonde etkileyip,
faaliyetlerinin kisitlamaktadir.
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