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Oz

Bu arastirmada UV, vakum ve ikili kombinasyon uygulamalari
altinda depolanan beyaz peynirlerin fizikokimyasal, tekstiirel ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinde depolama siiresince meydana
gelebilecek  degisimler  incelenmistir.  Ayrica  Urilinde
olusabilecek kiiflenme probleminin giderilmesi ve Grinin raf
omriinin uzatilmasi hedeflenmistir. Depolama siiresi boyunca
orneklerin aw, pH, L*, gevreklik ve i¢ yapiskanlik degerlerinde
azalma, buna karsin a*, b*, sertlik, dis yapiskanlk ve
tutunabilirlik degerlerinde ise artis tespit edilmistir (P<0,05).
Yapilan analizler sonucunda kontrol 6rneginde meydana gelen
degisimler ile UV ve vakum uygulamasina tabi tutulan
orneklerde meydana gelen degisimler arasinda o©nemli
farkliliklar oldugu belirlenmistir (P<0,05). Mikrobiyolojik analiz
sonuglarinda ise; toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit
bakterisi, toplam maya ve kif sayilarinin kontrol &rnegine
kiyasla uygulanan islemlere bagli olarak azalis gosterdigi ortaya
konulmustur. Arastirma ile beyaz peynirde ylizeyde meydana
gelebilecek kif probleminin dnlenmesi, Griiniin organoleptik ve
tekstirel o6zelliklerinde meydana gelebilecek bozulmalarin
onlenebilmesi ve daha gelismis kalite 6zelikleri saglanabilmesi
icin UV 151n ve vakum uygulamalarinin kullaniminin etkili oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler Vakum,; UV, Beyaz peynir; Kiif; Kalite

Afyon Kocatepe Universitesi

Abstract

In this study, changes in the physicochemical, textural and
microbiological properties of white cheeses stored under UV,
vacuum and double combination applications during storage
were investigated. In addition, it was aimed to eliminate the
mold problem that may occur in the product and to extend its
shelf life. During the storage, the aw, pH, L*, springiness and
cohesiveness values of the samples decreased, while a*, b*,
hardness, adhesiveness and resilience values were increased
(P<0.05).According to the result of the analysis, it was found
that there were significant differences between the changes in
the control sample and the changes in the samples subjected
to UV and vacuum application (P<0.05).In the results of
microbiological analysis; It was revealed that the total aerobic
mesophilic bacteria, lactic acid bacteria, total yeast and mold
numbers decreased depending on the treatments applied
compared to the control sample. With the research, it has been
determined that the use of UV rays and vacuum applications is
effective in preventing the mold problem that may occur on
the surface of white cheese, preventing the deterioration of
the organoleptic and textural properties of the product, and
providing more advanced quality properties.

Keywords Vacuum; UV; White cheese; Mold; Quality

1. Giris/Introduction

Gidalar, daha fazla raf 6mri saglamak gesitli 6zellikleri
(renk, lezzet, doku vb.) uzun sire ile korumak amaciyla
cesitli yontemlerle (kurutma, dondurma, sogutma,
fermentasyon, pastdrizasyon, sterilizasyon vb.) muhafaza
edilmektedir (Glines ve Ekren 2017). Bu yontemlerden
birisi olan sogutma gidalarin korunmasi icin en ¢ok
kullanilan yéntemlerden birisidir. Sogutma ydnteminde
gidalar donma noktasi (izerinde uygun bir sicaklikta
mikroorganizmalarin

depolanarak bakteri ve diger

etkinligi o6nlenmis olur ve kimyasal reaksiyonlar

yavaslatiimis olur (Oztiirk vd. 2004).

buhar
absorbsiyonlu

Hava sogutma sistemi, stkistirmali - mekanik

sogutma sistemi, sogutma sistemi,
adsorbsiyonlu sogutma sistemi, sterling sogutma sistemi,
buhar-jet (ejektér) sogutma sistemi termoelektrik
sogutma sistemi ve vakum sogutma sistemi bilinen gesitli
sogutma sistemlerinden bazilanidir (Oztiirk vd. 2004).
Vakumlu sogutma, bazi tarim ve gida drinlerini
sogutmak icin yaygin olarak kullanilan bir yéntemdir
(Ozturk ve Ozturk 2009). Hizh bir sogutma yéntemi olan
vakum sogutma yonteminde, madde icerisindeki suyun
vakum odasinda buharlastirilmasi ile maddeden isi
cekilmekte ve madde sogutulmus olmaktadir (Suslow

2000). Suyun buharlagsmasi dogrudan cevredeki buhar
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basincina baglidir ve sicakligin diismesine neden olur
(Ozturk ve Ozturk 2009). Vakum odasindaki basing
distikce, suyu buharlastirmak icin gereken enerji
Urinin kendisi tarafindan gizli buharlasma isisi seklinde
saglanir (MacDonald ve Sun 2000). icerisinde serbest su
bulunan ve vakum altinda yapisi bozulmayacak her uriin
vakumla sogutulabilmektedir (Wang ve Sun 2000). Taze
meyve, sebze, et, balik ve soslarin sogutulmasinda en
etkili yontemlerden birisidir (Ozturk ve Ozturk 2009).
Ultraviyole  (UV) stk

teknolojilerden bir tanesidir. Dalga boylarina gére UV-A,

teknolojisi  1sil olmayan
UV-B, UV-C ve vakum UV olarak alt siniflara ayrilmaktadir
(Nagarajarao 2016). UV isik ile birlikte gida ylzeyinde
bulunan mikroorganizmalar 1sil islem uygulamadan ve
kimyasal madde kullanimi olmadan kisa siirede inaktive
edilebilmekte ve boylece raf omri artirilabilmektedir
(Koutchma 2009, Koca vd. 2018). Bu yontem ile birlikte,
geleneksel yontemlere goére kalite kayiplari, duyusal
kusurlar en disuk

ve besin degerindeki kayiplar

seviyelere inmektedir (Koca vd. 2018).

Peynir diinya capinda en ¢ok tiiketilen sit Urinlerinden
bir tanesidir. 2021 yilinda ulkemizde 763 bin ton peynir
Uretilmis, bunun yaklasik %96’sin1 inek stitlinden dretilen
peynir (Omrak 2022). Ulkemizde
yaklasik 200 civari gesitli yoresel ve global peynir cesidi

olusturmaktadir

bulunmaktadir. Beyaz peynir 6zellikle kahvaltilik olarak
Ulkemizde en ¢ok tiketilen peynir gesitlerinden biridir.
Beyaz peynir, salamurada olgunlastirilan ve dolayisiyla
tuzlu-eksi bir aromaya sahip bir Grlindir. Endistriyel
Olcekte Uretilen beyaz peynirin olgunlastirma islemi 4
°C’'de yaklasik 3 ayda gerceklesmektedir. Yapisi diger sert
peynirlere gore daha yumusaktir ve aromasi ¢ig site,
Uretim sekline ve olgunlastirma siresine bagh olarak
degismektedir (Celik ve Uysal 2009).

Bu arastirmada, UV, vakum ve kombinasyonu

uygulamalari altinda depolanan beyaz peynirlerin,

fizikokimyasal, tekstiirel ve mikrobiyolojik 6zelliklerinde
depolama siresince meydana gelebilecek degisimler
incelenmistir. ozellikle

Ayrica, Grinde olusabilecek

kiiflenme probleminin giderilmesi ve (Urlinlin raf

omriiniin uzatilmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu calismada kullanilan beyaz peynir 6rnekleri

Afyonkarahisar ilinde faaliyet goOsteren bir sit
fabrikasinda Uretilmistir. Arastirmada kullanilan beyaz
peynirlerin Gretimi igin 250 L inek satd kullaniimistir.

Sutln pastorizasyonu plakal 1si degistiricide (Kromel,

Tirkiye) 85 C'de 5 dk sire ile gergeklestirildikten sonra
siit 33 C ye kadar sogutulmus ve peynir mayalama
tanklarina alinmistir.  Sut igerisine starter kalttr (DVS
Rsf-776, Peyma, Turkiye) ilave edilmis ve 30 dk o6n
olgunlastirma icin beklenilmistir. Ardindan sit igerisine
1:16.000

mayasindan (Yayla, Tirkiye) 25 mL ilave edilmistir.

siraslyla  CaCl, ve kuvvetindeki peynir
Ardindan 60 dk pihti kesim olgunluguna gelinceye kadar
beklenilmistir. Pihti kirilip, peynir alti suyu ayrildiktan
sonra cendere bezinde baskiya alinan teleme daha sonra
mastra ve bigak yardimiyla 9 x 9 x 9 cm boyutlarinda
kesilmistir. Ardindan salamura (12.5 °Bome) ilave edilmis
olan peynirler 23 °C'de 5 saat salamurada tutulmustur.
Peynirlerin salamura suyu siizilmus ve SH degeri 65’e
ulasilana kadar bekletilmistir. Bu c¢alismada kullanilan
kabin ise Biosan (Konya, Turkiye) firmasi tarafindan 6zel

olarak tasarlanarak tretilmistir.
2.2 Metot

Peynir ornekleri bu ¢alisma icin 6zel olarak tasarlanan
kabin icerisinde, 14 gun sure ile ayri ayri, vakum, IR ve
vakum IR kombinasyonu uygulamalarina tabi
tutulmustur. Uygulamalarda ortam kosullari (Vakum ve
IR + Vakum) Basing: -300 mbar, sicaklik: 30°C, nem:
%55,7, oksijen konsantrasyonu: % 0.06, karbondioksit:
0.13 ppm olarak belirlenmistir. IR uygulamasinda ise
sicakhk: 30°C, nem: %65,1, oksijen konsantrasyonu:

%14,3, karbondioksit: 0.733 ppm olarak belirlenmistir.

2.2.1 Fizikokimyasal Analizler

2.2.1.1pH

10 g homojenize o6rnek alinarak 25 ml’ ye saf su ile
seyreltilmis ve WTW marka (330 / Set-1) pH metre ile pH
degerleri okunmustur (AOAC 2016).

2.2.1.2 Su Aktivitesi (aw)

Analize hazirlanan orneklerin su aktivitesi, drneklerden
yeterli miktarda alinarak Novasina su aktivitesi 6l¢im
cihazi ile AOAC (1990) metodu kullanilarak belirlenmistir.

2.2.1.3 Renk Tayini
Orneklerin renk analizleri (L*,a*,b*), Minolta kolorimetre

Meter, CR-400,
gerceklestirilmistir (Anonymous 1979).

(Chroma Japan) cihazi ile

2.2.1.4 Tekstiir Analizi

Peynir orneklerinin tekstir profil analizleri (TPA) TAXT

Plus Texture Analyzer (Stable Microsystems Ltd.,
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Godalming, UK) cihazi kullanilarak Everard vd. (2007)' de
belirtildigi metoda gore yapiimistir.

2.2.1.5 Mikrobiyolojik Analizler

Toplam aerobik mezofil bakteri (TAMB) sayimi yayma
plak yontemiyle, Plate Count (PCA) Agar (104463, Merck
Millipore, Almanya) kullanilarak yapiimistir. Ekim yapilan
30°C’ de MMM,
Almanya) 24-48 saat inklibasyona birakilmis, inkiibasyon

petriler inklbatorlerde (Incucell,
sonunda besiyeri Uzerinde gelisen 0,5 mm den daha
blylk 30-300 arasinda sayida olan koloniler sayilmistir

(Halkman 2005, Dokuzlu 2004).

Laktik asit bakterilerinin sayisi (LAB) yayma plak yontemi
ile de Man Rogosa and Sharpe (MRS) Agar (110660,
Merck Millipore, Almanya) kullanilarak yapilmistir. Ekim
islemi sonrasi petriler 30°C’'deki inkiibatorlerde 48-72
saat sire ile inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon
sonunda besiyeri Uzerinde gelisen 30-300 arasinda
sayidaki gri renkli koloniler sayilmistir (Halkman 2005).

Toplam maya ve kif (TMK) sayimi, yayma plak yontemi
ile Potato Dexrose Agar (PDA) (110130, Merck Millipore,
Almanya) kullanilarak yapilmistir. Ekim islemi sonrasinda
20-25°C’deki
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda besiyeri

petri  kutulari inklibatorde 5-7 gin

Gzerinde gelisen koloniler sayilmistir (Dokuzlu 2004).

2.2.1.6 istatistiksel Analizler

Arastrma 4 (kontrol, Basing, UV ve Basing + UV
uygulamalari) x 4 (depolama siiresi ) (1, 4, 7 ve 14. giin) x
2 (tekerriir) olmak Uzere tam sansa bagh faktoriyel
deneme planina goére yiritilmistir.  Onemli cikan
farkhhklar

karsilastirma testi degerlendirilmistir.

ortalamalar  arasindaki Duncan  ¢oklu

3. Bulgular ve Tartisma

3.1pH

Beyaz peynir orneklerine ait pH degerleri Cizelge 1’ de

verilmistir.  Orneklerin  tamaminda pH degerleri
depolamaya bagh olarak azalis gostermistir. pH degeri
Uzerinde ornek c¢esidi etkilesimi varyasyon analiz
sonuglarina gore c¢ok fazla anlamh (P<0.0001) olarak
tespit edilmistir. Bu azalis kontrol 6rnegi hari¢ diger tim
orneklerde istatistiksel olarak anlamsiz olarak tespit
(P>0.05).
zamanlarinda 6rnekler arasindaki pH degerleri arasi fark
ise, istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05). Doért farkh

ornek ¢esidi arasinda tiim depolama zamanlarinda en

edilmistir. Buna karsin ayni depolama

disik pH degerine sahip olan 0Ornegin basing

uygulamasina tabi tutulan numuneler oldugu tespit
edilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde en diistik pH degeri
(4,09) 14. glinde kontrol 6rneginde, en yiiksek pH degeri
ise (4,30) 4. giinde UV 1sin uygulanmis orneklerinde
belirlenmistir. Bu ¢alismadaki beyaz peyniri 6rneklerinde
belirlenen pH degerleri miktarlari Akin vd. (2003) ve
Topgu ve Saldamli (2006)’ ya benzerdir.

3.2 Su Aktivitesi (aw)

Beyaz peynir érneklerine ait aw degerleri Cizelge 2’ de

verilmistir.  Orneklerin tamaminda aw degerleri
(P<0.05). Ayni

depolama zamaninda ornekler arasindaki farklihk da

depolamaya bagh olarak azalmistir
istatistiksel olarak anlamhdir (P<0.05). Ayrica aw degeri
lizerinde 6rnek gesidi, depolama zamani ve 6érnek cgesidi
x depolama zamani etkilesimleri istatistiksel olarak ¢ok
fazla anlamh (P<0.0001) bulunmustur. Ek olarak aw
degeri Uzerinde oOrnek c¢esidi ve depolama zamani
etkilesimleri pozitif yonli c¢ok fazla korelatif etki
gostermistir. Beyaz peynir orneklerinde en disik su
aktivitesi (0,50) 14. glinde UV-basing birlikte uygulanmis
ornekte, en yiksek su aktivitesi miktari ise (0,85) 1.
giinde kontrol 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 1). Bu
calismadaki beyaz peyniri 6rneklerinde belirlenen su

aktivitesi miktarlari Erol (2018)’den dusuktur.

Erol (2018) tarafindan peynirler (zerinde yapilan bir
calismada, yliksek basingla kombine edilen sonikasyon
siresindeki artisin peynir 6rneklerinin  su aktivite
degerlerinde diisise sebep oldugu gozlemlenmistir.
Peynir ylizeyinin su aktivite degerinin, orneklerin dis
ylizeyi ile ¢cevre atmosfer arasindaki kitle ve i1si aktarim
kinetiginin ana etmeni oldugu distntlmektedir (Hardy
1984, Pajonk vd. 2003, Ruegg 1985).

3.3. Renk Tayini

Orneklerin L* degerleri Cizelge 3’ de gdsterilmistir. Tim
orneklerde L* degeri depolama siiresi boyunca azals
gdstermistir (P<0.05). ilk depolama giinii haric¢ diger tim
depolama zamanlarinda orneklerin  L* degerleri
arasindaki farkinda istatistiksel olarak anlaml oldugu
(P<0.05) belirlenmistir. Buna ek olarak L* degeri tGzerinde
ornek c¢esidi, depolama zamani ve o6rnek cesidi x
depolama zamani etkilesimlerinin ¢ok fazla anlamli
(P<0.0001) oldugu, ayrica pH degeri Uzerinde Ornek
cesidi ve depolama zamani etkilesimlerinin negatif yonli
korelatif etki

Depolama siresince L* degeri en dislik érneklerin UV +

cok fazla gosterdigi  belirlenmistir.
basing uygulamasina tabi tutulan 6rneklerin oldugu
ortaya konulmustur. Beyaz peynir drneklerinde en diisiik
L* degeri (81,69) 14. ginde UV-basing birlikte
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uygulanmis 6rnekte, en ylksek L* degeri miktar ise
(98,04) 1. ginde kontrol orneginde belirlenmistir. Bu
calismadaki beyaz peyniri 6rneklerinde belirlenen L*
degeri miktarlari Ozdemir (2016) ile benzerdir.

Orneklerin a* degerleri depolama
(P<0.05; Cizelge 4).

zamanlarinda ornekler arasinda en disik a* degerine

slresince artis
gostermigtir Tim depolama
sahip olan 6rnegin UV-basing kombinasyonu uygulanmis
ornekler oldugu tespit edilmistir. Ayni sekilde ayni zaman
dilimde orneklerin a* degerlerinde meydana gelen
farkhhklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Beyaz peynir orneklerinde en disiik
a* degeri (2,04) 1. giinde UV-basing birlikte uygulanmis
ornekte, en yiiksek a* degeri miktari ise (3,79) 14. glinde
UV o6rneginde belirlenmistir. Bu c¢alismadaki beyaz
peyniri orneklerinde belirlenen a* degeri miktarlar
Ozdemir (2016) farklidir. Peynir érneklerinde gézlenen
renk degisimleri, dogal mikrofloranin biyokimyasal
aktivitesi, uygulanan teknolojik islemler ve kullanilan
olgunlastirma teknolojisi ile iliskili
disuniulmektedir (Marchesini vd. 2009).

oldugu

Peynir 6rneklerinde depolama siresince belirlenen b*
degerleri Cizelge 5 de verilmistir. Varyasyon analiz
sonuglarina gére b* degeri Uzerinde o6rnek cesidi,
depolama zamani ve 6rnek cesidi x depolama zamani
etkilesimlerinin ¢ok fazla anlamli (P<0.0001) oldugu
ayrica, depolama zamani etkilesiminin pozitif yonde ¢ok
fazla korelatif etki gosterdigi (r:0.622) ortaya
konulmustur. Butin 6rneklere ait b* degerleri depolama
slresince artis gostermistir (P<0.05). Tim depolama
zamanlarinda ornekler arasinda en yuksek b* degeri UV-
basing uygulamasina tabi tutulan orneklerde oldugu
tespit edilmis olup (P<0.005), 6rnekler arasinda en disiik
b* degeri (4,37) 1. glinde UV uygulanmis 6rnekte, buna
karsin en yuksek b* degeri ise (19,15) 14. ginde UV-
basing islemini  uygulanmis  6rneklerde  oldugu
belirlenmistir. Bu calismadaki beyaz peynir drneklerinde
belirlenen b* degerleri Ozdemir (2016) farklidir.
Peynirdeki renk degisimleri dogal mikrofloranin
biyokimyasal  aktivitesi,  teknolojik islemler ve
olgunlastirma teknolojisi ile iliskilidir (Marchesini vd.
2009).

3.4. Tekstlir Analizi

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore sertlik,
yapiskanhk ve gevreklik degerleri (izerinde 6rnek c¢esidi,
depolama zamani ve 6rnek cesidi x depolama zamani
etkilesimlerinin ¢ok fazla (P<0.0001) anlamli oldugu
ortaya konulmustur. Yapiskanlk degeri lzerinde 6rnek

cesidi ve depolama zamani, sakizimsilik degeri lizerinde,

depolama zamani ve gignenebilirlik degeri lzerinde ise

ornek c¢esidi ve depolama zamani x o6rnek cesidi
etkilesimlerinin ayni sekilde ¢ok fazla anlamh oldugu

(P<0.0001) tespit edilmistir.

Beyaz peynir orneklerine ait sertlik degerleri Cizelge 6’ da
verilmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore sertlik
degeri lzerinde depolama zamani etkilesiminin pozitif
(r:0.691)
orneklerinin

¢ok fazla korelatif etkisinin ~ oldugu

belirlenmistir.  Peynir sertlik degerleri

depolama siresince artis gostermis (P<0.05) olup,
orneklere ait en dislk sertlik degeri (127,49 N) 1. giinde
UV uygulanmis ornekte, en yilksek sertlik degeri ise
(1033,74 N) 14. ginde UV-basing islemi uygulanmis

orneginde oldugu tespit edilmistir.

On dort gunlik depolama siiresince orneklere ait dis
yapiskanlk degerleri Cizelge 7' de gosterilmistir. Tim
orneklerde dis yapiskanlik degerleri depolama siresine
bagl olarak artis gostermistir (P<0.05). Ayrica 6rnek
cesidi Uzerinde Ornek cesidi etkilesimi pozitif yonli ¢ok
(r: 0.538) fazla korelatif etki gostermistir. Dort farkl
ornek arasinda en yiksek dis yapiskanhk degeri (2,401) 1.
ginde kontrol 6rneginde, en disik dis yapiskanlik degeri
ise (0,085) 14. giinde UV-basing islemi uygulanmis
orneginde oldugu belirlenmistir.

Peynir orneklerine ait gevreklik degerleri Cizelge 8’ de

belirtilmistir. Beyaz peynir 06rneklerinde gevreklik

degerleri 14 ginlik depolama zamaninda azalis
gostermistir (P<0.05). Buna ek olarak gevreklik degeri
Uzerinde 6rnek cesidi etkilesimi negatif yonliu cok fazla
(r:-0.562) depolama zamani etkilesimi ise yine negatif
yonlu fazla korelatif (r:-0.376) etki gostermistir. Beyaz
peynir orneklerinde en diistik gevreklik degeri (1,55) 14.
glinde UV-basing islemi uygulanmis o6rnekte, en yiksek
gevreklik degeri miktari ise (7,31) 1. gilinde kontrol

orneginde oldugu belirlenmistir.

Dort farkh peynir 6rneginde depolama zamani boyunca
tespit edilen i¢ yapiskanhk degerleri Cizelge 9’ da
belirtilmistir. iki haftallk depolama siiresi boyunca i¢
vapiskanlik degerlerinin tim 6rneklerde azalis gosterdigi
(P<0.05) ortaya konulmus olup, i¢ yapiskanhk degeri
Uzerinde ornek cesidi etkilesiminin negatif yonli c¢ok
fazla (r:-0.533), depolama zamani etkilesimi tzerinde ise
yine negatif yonli fazla (r:-0.451) korelatif etki gosterdigi
tespit edilmistir. Ornek cesitleri arasinda en disik ig
yapiskanhk degeri (0,01) 14. glinde UV-basing islemi
uygulanmis ornekte, en vyiksek i¢ yapiskanlik degeri
miktari ise (0,83) 1. ginde kontrol 6rneginde oldugu
belirlenmistir.
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Beyaz peynir 6rneklerine ait sakizimsilik degerleri Cizelge
10’ da verilmistir. Depolama zamani siiresince kontrol ve
UV uygulamasina tabi tutulmus o6rneklerde artis
gostermesine karsin diger iki 6rnekte azalis géstermistir

(P<0.05). Ayrica korelasyon analiz sonuglarina gore;

sakizimsilik  degeri  lizerinde  depolama  zamani
etkilesiminin negatif yonli cok fazla korelatif (r:-0.591)
etki gosterdigi tespit edilmistir. Beyaz peynir

orneklerinde 14 giinlik depolama siresince en dusik
(14,05) 14. giinde UV-basing islemi
uygulanmis 6rnekte, en yiiksek sakizimsilik degeri miktari
ise (268,42)
belirlenmistir. Peynir o6rneklerinin depolama siresince

sakizimsilik degeri

14. giinde kontrol o6rneginde oldugu
tespit edilen ¢ignenebilirlik degerleri Cizelge 11’ de

belirtiimistir.  Depolama  slresince  ¢ignenebilirlik
degerleri kontrol 6rneginde artis gostermesine karsin
UV-basing

orneklerde ise

basing ve uygulamasina tabi tutulan

azalis oldugu ortaya konulmustur
(P<0.05). UV uygulamasina tabi tutulan Orneklerde ise
(P<0.05). UV

uygulamasina tabi tutulan ornekte ise c¢ignenebilirlik

azalis oldugu ortaya konulmustur
degerleri depolamanin ilk yedi glini artis gostermesine
daha (P<0.05).
cignenebilirlik degeri lUzerinde depolama zamani negatif
yonli c¢ok fazla korelatif (r:-0.664) etki

belirlenmistir. Ornekler arasinda en diisiik cignenebilirlik

karsin sonra  azalmistir Ayrica

gosterdigi

degeri (1367,00) 14. gliinde kontrol 6rnekte, en yiksek
cignenebilirlik degeri miktari ise (22,33) 14. giinde UV-
basing  6rneginde
tutunabilirlik
gostermistir (P<0.05; Cizelge 12). Ayrica, ayni depolama

belirlenmistir.  Tim  Orneklerin

degerleri depolama siiresince artis
zamani siiresince orneklerde tespit edilen tutunabilirlik

degerleri istatistiksel olarak anlamh oldugu ortaya
konulmus ve tutunabilirlik degeri Uzerinde depolama
zamani etkilesiminin pozitif yonli c¢ok fazla (r:0.625)
korelatif etki gosterdigi belirlenmistir. Beyaz peynir
orneklerinde en dustik tutunabilirlik degeri (0,480) 1.
glinde kontrol ornekte, en yiksek tutunabilirlik degeri
miktar1 ise (0,862) 14. glinde UV-basing Orneginde
belirlenmistir. Tekstlr analizine iliskin ¢alismada elde
(2019) (2018)

tarafindan yapilan c¢alismalarda elde edilen verilerden

edilen degerler Yanmaz ve Yasar
farkhdir. Ortaya ¢ikan bu farkhligin peynir Gretiminde
uygulanan islem, lretim kosullari ve yontemi, depolama

kosullari vb. etkenlerden kaynaklandigi disliniilmektedir.

3.5. Mikrobiyolojik Analizler

Beyaz peyniri drneklerine ait TAMB degerleri Cizelge 13’
de belirtilmistir. Tum orneklerde depolama siresince
TAMB sayilari artis géstermistir (P<0.05). Tim depolama

ginleri icerisinde TAMB sayisi en fazla artis gosteren
ornekler kontrol grubuna ait 6rnekler olmustur (P<0.05).
TAMB sayisi lzerinde 6rnek c¢esidi ve depolama zamani
etkilesimlerinin ¢ok fazla (P<0.0001) oldugu, ayrica TAMB
sayisi Uzerinde 6rnek cesidi etkilesimi negatif yonli (r:-
0.597), depolama zamani etkilesimi ise pozitif yonli
(r:0.522) cok fazla korelatif etki gostermistir.

Beyaz peynir érneklerinde en disiik TAMB sayisi (2,35
log kob/g) 1. giinde UV-basing islemi uygulanmis
ornekte, en yiksek TAMB sayisi ise (4,21 log kob/g) 14.
giinde kontrol o&rneginde belirlenmistir. Peynirlerin
olgunlagma dénemlerine ait genel ortalama TAMB sayisi
7,242 log kob/g olarak ifade edilmistir (Ayar 1996). Sener
ve Celasin (2013) tarafindan yapilan bir galismada ise
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 5,2x10*-5,68x10"*

arasinda tespit edilmistir. Calismamizla olan bu

farkhhgin, calismalarda kullanilan peynirlerdeki su ve tuz
miktarlarindaki farkhlklardan ileri gelmekte oldugu
1992).

orneklerinin LAB sayilarinda artis

distnilmektedir (Tzanetakis vd. Depolama
siiresince kontrol
olmasina karsin UV ve basing uygulamalarina maruz
birakilan 6rneklerde ise genel olarak bir azalma oldugu
tespit edilmistir (P<0.05; Cizelge 14). Korelasyon analiz
sonuglarina gore o6rnek ¢esidi ve 6rnek ¢esidi x depolama
zamani etkilesimlerinin ¢ok fazla anlamli (P<0.0001)
oldugu belirlenmistir. Ayrica, LAB bakteri sayisi lGzerinde
ornek cesidi etkilesiminin negatif yonlu ¢ok fazla korelatif
etkisinin (r: -0.627) oldugu da yapilan korelasyon
analizleri ile ortaya konulmustur. Ornekler arasinda en
disuk LAB sayisi (2,08 log kob/g) 14. gliinde UV-basing
islemi uygulanmis 6rnekte, en yiiksek LAB sayisi ise (3,65
log kob/g) 14. giinde kontrol 6rneginde oldugu ortaya
konulmustur. Bu galismada elde edilen sayilar; Sahingil
(2012) calismasinda elde ettigi sayilardan farklidir.

Farkhhgin, uygulanan teknolojik islemler, Gretim
yontemi, depolama zamani salamurada bekletme siresi
ve konsantrasyonu  gibi

proses  asamalarindaki

farkhhklardan kaynaklandigi distinilmektedir.

Peynir 6rneklerinin tamaminda depolama siiresi boyunca
TMK sayilarinda artis belirlenmis (P<0.05; Cizelge 15)
olup tim depolama zamanlarinda en fazla artisin kontrol
(P<0.05).
Ayrica, TMK sayisi Gizerinde drnek cesidi etkilesiminin ¢ok

orneklerinde oldugu ortaya konulmustur
fazla anlamh (P<0.0001) oldugu ve negatif yonlu (r:-
0.785) cok fazla korelatif etki gosterdigi de yapilan
istatistiksel analizler neticesinde belirlenmistir.

Tim peynir ornekleri arasinda 14 ginlik depolama
suresince en dusiuk TMK sayisi (2,47 log kob/g) 4. glinde
UV-basing islemi uygulanmis ornekte, en yiksek TMK

sayisi ise (3,61 log kob/g) 14. giinde kontrol 6rneginde
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oldugu tespit edilmistir. Bu calismadaki beyaz peyniri vd. (2012) ve Aba (2019)’ un galismalarinda elde ettikleri
orneklerinde belirlenen TMK sayisi degerleri Kesenkas sonuclara paralellik géstermektedir.

Cizelge 1. Peynir 6rneklerinde depolama siiresince pH degerindeki degisim

Uygulama 1.Giin 4.Giin 7.Giin 14.Gin
Kontrol 4,14+0.01"° 4,130.01"* 4,12+0.01"* 4,09+0.01%
Basing 4,17+0.01"° 4,21+0.01*° 4,20+0.01*° 4,19+0.01"

uv 4,28+0.01" 4,30+0.02* 4,29+0.01% 4,28+0.01"
UV+Bas 4,14+0.01*° 4,17+0.02"" 4,16+0.01" 4,14+0.01"

a - ¢ (V): Ayni satirda farkli blylk harflere sahip degerler istatistiksel olarak farkllik gosterir (P<0.05) A — C (=): Ayni sttunda farkli kiigtik harflere
sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgtde farklilik gosterir (P< 0.05).

Cizelge 2. Peynir 6rneklerinde depolama siiresince aw degerindeki degisim

Uygulama 1.Gin 4.Giin 7.Giin 14.Gin
Kontrol 0,85+0.01" 0,81+0.01% 0,77£0.01% 0,64+0.01"
Basing 0,73+0.01* 0,68+0.01%° 0,66+0.01° 0,51+0.01™

uv 0,84+0.01"° 0,80+0.01"% 0,73+0.06%° 0,61+0.01%°
UV+Bas 0,730.01" 0,6620.01% 0,6410.01 0,50+0.01"

a - ¢ (¥ ): Ayni satirda farkli blytk harflere sahip degerler istatistiksel olarak farkllik gosterir (P<0.05) A — C (=): Ayni sttunda farkli ktigtik harflere
sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgtide farklilik gésterir (P< 0.05).

Cizelge 3. Peynir 6rneklerinde depolama siiresince L* degerindeki degisim

Uygulama 1.Gin 4.Giin 7.Giin 14.Gin
Kontrol 98,04+0.44"™ 97,38+0.07°% 97,01+0.33% 96,85+0.33"%
Basing 93,77+0.48"° 89,84+0.99" 87,98+0.79% 86,55+1.25

uv 94,35+0.30"° 93,67+0.79*" 93,09+0.20*" 92,94+1.16*
UV+Bas 91,95+0.27"° 89,76+0.97"° 84,94+0.43% 81,69+1.91

a - ¢ (V): Ayni satirda farkli biyik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklhk gosterir (P<0.05) A — C (=): Ayni stitunda farkh kiiglik harflere
sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgtde farklilik gosterir (P< 0.05).

Cizelge 4. Peynir 6rneklerinde depolama siresince a* degerindeki degisim

Uygulama 1.Giin 4.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 2,41£0.04°° 2,73+0.08" 2,86+0.04™ 3,46+0.16™
Basing 2,17+0.08% 2,3340.05°° 2,4740.12%° 2,9740.12*"

uv 2,59+0.06° 2,75+0.04° 2,95+0.03"% 3,79+0.16™
UV+Bas 2,04+0.03% 2,17+0.08"% 2,32+0.06™ 2,34+0.05™

a - ¢ (V): Ayni satirda farkli blytk harflere sahip degerler istatistiksel olarak farkllik gosterir (P<0.05) A — C (=): Ayni sttunda farkli kiigtik harflere
sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgtde farklilik gosterir (P< 0.05).

Cizelge 5. Peynir drneklerinde depolama siiresince b* degerindeki degisim

Uygulama 1.Giin 4.Giin 7.Gin 14.Giin
Kontrol 4,76+0.11 6,11+0.07™ 6,31+0.06"° 6,52+0.05"°
Basing 5,41+0.06" 6,75+0.17%° 10,74+0.86" 18,24+0.10™

uv 4,37+0.08%° 5,69+0.08™ 6,18+0.13"° 6,29+0.08"
UV+Bas 5,69+0.19% 8,61+0.22% 11,70+0.50% 19,15+0.87"

a - ¢ (¥ ): Ayni satirda farkli blylk harflere sahip degerler istatistiksel olarak farkllik gosterir (P<0.05) A — C (=): Ayni sttunda farkli kiigtik harflere
sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgtde farklilik gosterir (P< 0.05).

Cizelge 6. Peynir 6rneklerinde depolama siresince sertlik degerindeki degisim (N)

Uygulama 1.Gin 4.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 136,78+7.73" 167,83+4.93 357,8245.09%" 427,02+6.92"°
Basing 300,51+2.29°° 310,89+10.99 490,73+11.99% 809,83+26.32"°

uv 127,49+10.03 139,63+2.11“ 248,48+32.29% 382,77+69.10"
UV+Bas 336,97+2.17° 365,22+4.39% 502,36+14.22% 1033,74430.52*

a - c ({): Ayni satirda farkli buyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0.05) A — C (->): Ayni siitunda farkli kiigtik harflere
sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgtde farklilik gosterir (P< 0.05).
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Cizelge 7. Peynir 6rneklerinde depolama siiresince i¢ yapiskanlik degerindeki degisim (N.s)

Uygulama 1.Giin 4.Gun 7.Giin 14.Giin
Kontrol -2,40+0.02™ -2,1240.03“° -1,87+0.01% -1,68+0.05™
Basing -0,48+0.07%° -0,39+0.02°° -0,3040.01** -0,23+0.02*

uv -2,06+0.07 -2,00+0.01% -1,81+0.08% -1,40+0.10*
UV+Bas -0,22+0.02° -0,15+0.02™ -0,11+0.01"% -0,09+0.01™

a - ¢ (V): Ayni satirda farkli blytk harflere sahip degerler istatistiksel olarak farkllik gosterir (P<0.05) A — C (=): Ayni sttunda farkli kiigtik harflere
sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgtde farklilik gosterir (P< 0.05).

Cizelge 8. Peynir 6rneklerinde depolama stiresince gevreklik degerindeki degisim

Uygulama 1.Gin 4.Giin 7.Giin 14.Gin
Kontrol 7,3140.05™ 7,00£0.08™ 6,43+0.29% 5,09+0.07%
Basing 4,24+0.11" 3,98+0.04"% 3,69+0.08" 1,9040.16%

uv 6,38+0.08"° 6,19+0.03"° 5,92+0.05%° 5,15+0.13
UV+Bas 3,19+0.05"° 3,12+0.03"* 2,90+0.03™ 1,550.16"

a - ¢ (V): Ayni satirda farkli biyik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklihk gosterir (P<0.05) A — C (=): Ayni stitunda farkh kiglik harflere
sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgtide farklilik gosterir (P< 0.05).

Cizelge 9. Peynir 6rneklerinde depolama siiresince i¢ yapiskanhk degerindeki degisim

Uygulama 1.Giin 4.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 0,83+0.02™ 0,78+0.01™ 0,69+0.01"% 0,63+0.06™
Basing 0,34+0.06™ 0,28+0.01"° 0,1240.05% 0,05+0.02"

uv 0,78+0.04™ 0,73+0.07™ 0,50+0.11%° 0,31+0.03%
UV+Bas 0,38+0.01"° 0,16+0.01% 0,05+0.01 0,01+0.01™

a - ¢ (V): Ayni satirda farkli blylk harflere sahip degerler istatistiksel olarak farkllik gosterir (P<0.05) A — C (=): Ayni sttunda farkli kiigtik harflere
sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgtide farklilik gésterir (P< 0.05).

Cizelge 10. Peynir 6rneklerinde depolama siiresince sakizimsilik degerindeki degisim

Uygulama 1.Giin 4.Giin 7.Gin 14.Giin
Kontrol 113,72+7.90% 130,27+5.96™ 247,40+1.80™ 268,42+17.38™
Basing 102,56+16.00* 86,75+3.94"% 58,37+14.44°" 39,04+13.09“

uv 99,90+13.05™ 102,27+8.13"° 125,03+30.70™° 117,97+9.58"°
UV+Bas 129,07+5.12™ 58,43+0.19% 24,85+0.25 14,05+6.99

a - ¢ (V): Ayni satirda farkli blytk harflere sahip degerler istatistiksel olarak farkllik gosterir (P<0.05) A — C (=): Ayni sttunda farkli kiigtik harflere
sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgtde farklilik gésterir (P< 0.05).

Cizelge 11. Peynir 6rneklerinde depolama siresince ¢ignenebilirlik degerindeki degisim

Uygulama 1.Giin 4.Giin 7.Gin 14.Giin
Kontrol 831,51+62.88% 911,58+31.72° 1591,37+57.91™ 1367,00£107.27%
Basing 433,95+56.25"¢ 345,36+19.38™ 214,45+70.74% 73,14+18.32

uv 636,77+74.99"° 633,26+47.57"° 740,64+263.65"" 608,00+65.09"°
UV+Bas 411,43+10.39"¢ 182,36+1.07™ 72,04+1.83 22,33+13.12"

a - ¢ (¥): Ayni satirda farkli blylk harflere sahip degerler istatistiksel olarak farkllik gosterir (P<0.05) A — C (=): Ayni sttunda farkli kiigtik harflere
sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgtde farklilik gosterir (P< 0.05).

Cizelge 12. Peynir 6rneklerinde depolama siiresince tutunabilirlik degerindeki degisim

Uygulama 1.Gin 4.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 0,48+0.01%° 0,50+0.01 0,55+0.03" 0,61+0.01"°
Basing 0,55+0.01 0,59+0.01%° 0,69+0.04%° 0,82+0.04*

uv 0,49+0.02%° 0,50+0.01% 0,53%0.02"% 0,57+0.03"°
UV+Bas 0,57+0.01% 0,6620.02° 0,78+0.02% 0,860.01™

a - c ({): Ayni satirda farkli buyiik harflere sahip degerler istatistiksel olarak farklilik gosterir (P<0.05) A — C (->): Ayni siitunda farkli kiigtik harflere
sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgtde farklilik gosterir (P< 0.05).
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Cizelge 13. Peynir 6rneklerinde depolama stiresince TAMB degerindeki degisim (log kob/g).

Uygulama 1.Giin 4.Giin 7.Gin 14.Giin
Kontrol 3,32+0.04™ 3,41+0.04° 4,01+0.01% 4,21+0.06™
Basing 2,9240.16%° 2,98+0.04%° 3,06+0.11** 3,16+0.06"

uv 3,08+0.02™ 3,1740.04*° 3,69+0.03%° 3,97+0.04"°
UV+Bas 2,35+0.37%° 2,44+0.18" 2,84+0.06"* 3,02+0.01*

a - ¢ (V): Ayni satirda farkli blytk harflere sahip degerler istatistiksel olarak farkllik gosterir (P<0.05) A — C (=): Ayni sttunda farkli kiigtik harflere

sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgtde farklilik gosterir (P< 0.05).

Cizelge 14. Peynir 6rneklerinde depolama siresince LAB sayilarindaki degisim (log kob/g).

Uygulama 1.Giin 4.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 2,99+0.01° 3,01+0.01° 3,19+0.06™ 3,65+0.07™
Basing 2,84+0.07*° 2,79+0.01° 2,76+0.09™° 2,5440.21*"

uv 2,96+0.04* 2,93+0.05" 2,94+0.10°*° 2,97+0.02*°
UV+Bas 2,80+0.08™ 2,78+0.02" 2,38+0.25% 2,08+0.01%

a - ¢ (¥ ): Ayni satirda farkli blylk harflere sahip degerler istatistiksel olarak farkllik gosterir (P<0.05) A — C (=): Ayni sttunda farkli kiigtik harflere

sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgtde farklilik gosterir (P< 0.05).

Cizelge 15. Peynir 6rneklerinde depolama stiresince TMK Sayilarindaki degisim (log kob/g).

Uygulama 1.Giin 4.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 2,9340.02° 2,9440.04° 3,25+0.05% 3,61+0.12"
Basing 2,82+0.04% 2,84+0.02%° 2,86+0.02"%° 2,93+0.01"°

uv 2,81+0.09* 2,77+0.06**° 2,82+0.04"° 2,8610.03"°
UV+Bas 2,54+0.16™ 2,47+0.35"° 2,58+0.04" 2,63+0.09*"

a - ¢ (¥ ): Ayni satirda farkli blytk harflere sahip degerler istatistiksel olarak farkllik gosterir (P<0.05) A — C (=): Ayni sttunda farkli kiigtik harflere

sahip degerler istatistiksel olarak 6nemli 6lgtde farklilik gosterir (P< 0.05).

4. Sonug

Bu arastirmada, UV, vakum ve kombinasyonu

uygulamalari altinda depolanan beyaz peynirlerin,
fizikokimyasal, tekstiirel ve mikrobiyolojik 6zelliklerinde
depolama siresince meydana gelebilecek degisimler ile
ozellikle Uriinde olusabilecek kiflenme probleminin
Oomriiniin  uzatilmasi

giderilmesi ve GUrlnin raf

hedeflenmistir

Depolama siiresi boyunca érneklerin aw, pH, L* degeri,
gevreklik ve i¢ yapiskanlhk degerlerinde azalma, buna
karsin a* ve b* degerleri, sertlik, dis yapiskanlik ve
tutunabilirlik degerlerinde ise artis tespit edilmistir.
Yapilan analizler sonucunda kontrol 6rneginde meydana
gelen degisimler ile UV ve vakum uygulamasina tabi
tutulan orneklerde meydana gelen degisimler arasinda
onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu
farkliliklarin istatistiksel olarak da anlaml oldugu ortaya
konulmustur.

kalite orneklerine

uygulanan islemler arasinda UV uygulamasinin diger

Fizikokimyasal acisindan  peynir

metodlara kiyasla tekstiirel degerleri daha az olumsuz
yonde etkiledigi, bu islemi UV -+ Basing uygulamasinin
Ornekler mikrobiyolojik

izledigi oryata konulmustur.

kalite agisindan degerlendirildiginde 14 gilinlik depolama

sonucunda UV — Basing Uygulamasina tutulan peynir
orneklerinin diger orneklere kiyasla daha disiik MO
Gerek
fizikokimyasal ve gerekse mikrobiyolojik kalite kriterleri

sayisina sahip oldugu tespit edilmistir.
acisindan herhangi bir isleme tabi tutulmayan kontrol
orneginin en dusik kalite degerlerine sahip oldugu

ortaya konulmustur.

Sonug olarak, tretici raf d6mri uzun, kaliteli, glvenilir, az

maliyetli, kolay tasinabilir  bir gida liretme
egilimindeyken; tlketici ise glivenli, dogal, minimal islem
gormus, duyusal ozelliklerini koruyan bir Griin talep

etmektedir.

Glinlimiizde bu talepleri karsilayabilecek o6zellige sahip
veni minimal islem teknolojileri gida endustrisinin gesitli
asamalarinda kullanilmasina baslaniimistir. Vakum ve UV
Isin - mikrobiyolojik agidan daha glivenilir {rlnlerin
tiketicilerinin taleplerinin karsilanmasinda basarili bir
sekilde gida muhafaza metodu olarak gelistirilen bir
yontemdir. Bu yontem {zerine yeni g¢alismalarin
Ozetle  kullanilan  bu

teknolojilerle ilgili elde edilen bu sonuglarda beyaz

vapilmasi  gerekmektedir.

peynirin raf 6mriini uzatmada mikrobiyal givenilirlik
acisindan kullanilabilecegi tespit edilirken, daha detayl
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ve farkli oranlarda, yapisal ve duyusal o6zelliklerinde
oldugu daha detayli ¢alismalarin yapilmasinin gerektigi
disintlmektedir.
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