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KECI SUTU KALITESINDE YENI GELISMELERE BiR BAKIS
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OZET

Glnlimiizde insan beslenmesinde son derece onemli yararli etkileri tespit edilmis olan kegci siitii ve
irlinlerine talep hizli bir bigimde artmakta, gerek kecilerin kolay bakim ve beslenmeleri gerekse siitiiniin {istiin
ozelliklerinden dolay1 ke¢i yetistiriciligi onem kazanmaktadir. Giiniimiizde kegi siitiiniin saglik {izerine olumlu
etkilerinin anlasilmasindan dolay1 son yillarda kegi siitii ile ilgili aragtirma sayis1 artig gostermistir. Keci siitii ve
keci peynirinin kalitesini arttirmak icin kegi diyetinde bulunan yemlerin tanimlanmasi, kalite kontrol i¢in yeni
sensorler gelistirilmesi, yeni iiriinlerin gelistirilmesi gibi gelistirilen yeni yontemlerle bu {iriinlerin tiiketimi
giderek artmaktadir. Bu makalede kegi siitiiniin kalitesinin arttirilmasina yonelik yeni gelismelerle alakali son
caligmalara deginilecektir ve sonu¢lanmis ¢caligsmalarin uygulanabilirligi tartigilacaktir.

THE OVERVIEW OF GOAT’S MILK QUALITY TO NEW DEVELOPMENTS
ABSTRACT

Goat milk and products have a significant beneficial effect on human health and it is determined that
consumer demand for these products are gradually increasing. Goat breeding gain an importance since goat
milk has outstanding properties and goat care and breeding is not challenging. Therefore in last years number
of researches about goat milk has increasing. To improve goat milk and cheese quality, new methods such
as introduction of plant in the goat diet, development of new sensors for quality control and new products
devolopment have benefitted and by this means consumption of goat milk and products has increasing. In
this article it is mentioned that recent studies related with improving goat milk quality and applicability of
eventuated studies.
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1.GIRIS

Kegci tiretimi Akdeniz havzasi ve Orta Dogu gibi pek ¢ok bolgede ulusal ekonomilerde 6nemli bir paya
sahiptir. Fransa, Italya, Ispanya, Tiirkiye ve Yunanistan’da bu tiir faaliyetler 6zellikle Snemlidir. FAOSTAT
(2013)’a gore diinyada kegi popiilasyonunda 1991 ve 2000 yillar1 arasinda % 55 civarinda artis olmustur. Ye-
tistirilen biiyiikbas sayisinda % 9 ve koyun sayisinda % 7 diisiis yaganmustir. Kegi siitii tiretimi 1991 ve 2001
yillar1 arasinda % 70 civarinda artmistir (FAOSTAT). Kegi siitii miikemmel bir gida hammaddesidir. Diinya
toplam siit liretiminin % 2,2’sini kegi siitli, % 1,3’iinii koyun siitii, % 0,3’{ini ise manda siitii olusturmaktadir.
2009 yil1 FAO verilerine gore diinyadaki toplam keci iiretiminin % 59’u Asya’da, % 21°1 Afrika’da ve %16°s1
ise Avrupa’da gergeklesmektedir. Keci siitii liretimi ve hayvan sayist bakimindan Asya iilkelerine kiyasla daha
diisiik diizeyde olsa da gelistirdikleri 1slah stratejileri ve ileri teknoloji kullanimi1 agisindan Fransa, Yunanistan
ve Ispanya bu sektoriin en onemli iilkeleri arasinda yer almaktadirlar (Yarali ve ark., 2013). Tiirkiye’ de 2011
yil1 verilerine gore toplam siit iiretimi 15 milyon ton olarak gergeklesirken bu miktarin % 2,13’{inii kegi siitii
olusturmustur (TUIK, 2011). Bu durumlar gelecekte bu sektoriin 6nemli olabilecegi sonucunu dogurmustur.
Bu yiizden bu alanda iiretimi desteklemek sanayi i¢in, ke¢i siitii ve iirlinlerinin kalitesini arttirmak icin ve ya-
pilacak olan bilimsel arastirmalar i¢in olumlu olacaktir.

Kegi siitii ve tirlinlerinin tiiketimindeki artista belirleyici en 6nemli faktorlerden birisi de insan saglig1 lize-
rine yararh etkisidir. Kegi siitii kabul edilebilir, etkileyici koku ve lezzete sahiptir. Inek siitiine alternatif olarak
kullanilabilir. Ciinkii daha az alerjik etkiye (Park ve ark., 2007) ve yiiksek sindirilebilirlige sahiptir (Jandal,
1996). Kegi siitiiniin inek siitiinden diisiik oranda trans C18:1 yag asidi i¢ermesi kalp hastaliklari riski agisin-
dan da 6nemli bir avantajdir (Haenlein, 2004).

Genellikle kegi siitii tirlinleri {izerine yapilan ¢aligmalarin kalitesi derinligi her gegen giin artmaktadir. Bu
sektoriin gelismesinde bilim insanlarinin birbirleriyle baglantilari, ulusal organizasyonlarin isbirligi i¢inde ol-
malar1 oldukga 6nemlidir. Son zamanlarda yayinlanan makaleler kegi siitii kontaminantlari (Xu ve ark., 2012),
keci diyetine yeni ilaveler (Nudda ve ark., 2009; Boutoial ve ark., 2012, 2013), kegi siitii iiretiminde sensor-
lerin kullanim1 (Castillo ve ark., 2006; Rovira ve ark., 2011), farkli kegi siitii iiriinleri (Park ve Guo, 2006a,
b; Pandya ve Ghodke, 2007; Hayaloglu ve Karagiil-Yiiceer, 2011; Milani ve Wendorff, 2011) gibi konular
izerine yogunlagmistir. Tiim bu ¢alismalarda amag kegi siitii kalitesini gelistirmek ve tiiketimini arttirmaktir.

Kegi siitiiniin kalitesi saglikla iliskili konular, besleyici deger, iiriin giivenligi gibi konularda tiiketici mem-
nuniyetini saglamak i¢in farkli teknolojik uygulamalarla arttirilabilir. Raynal- Ljutovac ve arkadagslar1 (2005)
stit kalitesinin kontroliinii saglamak icin koku, tat, siitiin protein, yag icerigi, bakteriyolojisi, somatik hiicre
sayisi, immiinoglobulinler, inhibitorler, donma noktasi ve lipoliz gibi temel kriterlerin yasal durumunu ortaya
koymuslardir.

Kegi siitii ve {irlinlerinin kalitesini arttirmak igin keci diyetindeki yemlerin tanimlanmasi, kalite kontrolii
icin yeni sensdrlerin gelistirilmesi gibi yeni metotlara bagvurulmaktadir. Ayrica kegi siitii ve tirtinleri iiretimin-
de basvurulan yeni yontemler kegi siitii ve lirlinlerinin kalitesi ve tiiketiminde 6nemli artiglara neden olacaktir.

2.KECI SUTU KALITESININ OPTiMiZASYONU

Siit kalitesi hijyeniklik, beslenme, teknolojik ve duyusal parametrelere gore degerlendirilmektedir. Tiim bu
kriterler gesitli faktdrlere, mineral, vitamin, kolesterol ve terpenler gibi (Morand- Fehr ve ark., 2007) fiziko-
kimyasal bilesenlerle baglantili olan interaksiyonlarla iligkilidir.

Raynal- Ljutovac ve arkadaslarinin (2005) belirttigi gibi keci siitii kalitesinde protein ve yag igerigi dnemli
teknolojik kriterlerdir. ks1-kazein miktari fazla olan siitlerden liretilen peynirlerde yiiksek protein ve yag ice-
riginden dolay1 verim fazladir. Ruminant siitlerinin en 6nemli kazein fraksiyonlarindan birisi olan ks1-kazein,
kegi siitlinde polimorfizm ¢alismalarinin yapildig ilk siit proteini olup, tiim kazein genleri i¢inde en fazla
polimorfik olanidir (Trujillo ve ark. 1998) . ks1-kazein polimorfizmleri ¢okg¢a ¢aligilmig olup, Remeuf ve ar-
kadaglar1 (2001)k kazeinin 0 varyantinin Pyreneenes kegilerinin siitlerinden yapilan peynirlerde énemli etkisi
saptanmistir. Bunlarin yaninda Caracova ve arkadaslar1 (2009)  k-kazein polimorfizmlerinin iizerinde, Mur-
ciano-Granadina ise kegi siitiinde ks1-kazeinin k-kazein ile muhtemel interaksiyonlar1 iizerinde ¢aligmiglardir.
Sonuglar kegi siitii se¢iminde k-kazeinin farkli polimorfizimlerinin yag ve protein icerigindeki varyasyonlara
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gore en uyun teknolojik uygulamanin karar verilmesine yardimci olacaktir. Bu nedenle bu polimorfizmler, 1s-
lah ¢alismalarinda, siitteki protein yiizdesi ve igerigi ya da peynir yapim 6zellikleri icin bir dolayl1 se¢im kriteri
olarak kullanilabilir. Raynal- Ljutovac ve arkadaglar1 (2005) kegi siitiinde yiiksek tamponlama 6zellikleriyle
yliksek kazein igeriginin baglantili oldugunu ve bu 6zelligi arttirmak i¢in en uygun metotun mikrofiltrasyon
olduguna dikkat ¢ekerken, ultrafiltrasyonunda ise asitlendirme asamasinda varyasyonlar1 siirlayabilecegini
saptamislardir.

Kegi siitii kalitesini belirleyen en 6nemli kriterlerden biri patojenlerin kontroliidiir. Raynal- Ljutovac ve
arkadaglarmin (2005) ifade ettigi gibi somatik hiicre sayisi siitte patojen varliginin indirekt olarak belirlenme-
sine yardimci olur. Somatik hiicre sayisi, siitiin kalitesinin belirlenmesinde dnemli bir kriterdir ve buna baglh
olarak siit fiyatlarmi belirlemede yardimci olmaktadir (Kalantzopoulos ve ark., 2004; Raynal-Ljutovac ve
ark., 2005). Somatik hiicre sayisinin kabul edilebilir sinirlarin tizerinde olmasi, insan saglig1 acisindan 6nemli
riskler olusturabildigi gibi, siitiin miktarinda azalmalarla birlikte (Moniello ve ark.,1996) siit tiriinlerinin iire-
timinde kaliteye yonelik olarak istenmeyen bazi hatalara da neden olmaktadir (Manglongat ve ark., 1998;
Randolph ve ark., 1971)

Ayrica mindr patojenlerle baglantili somatik hiicrelerin maksimum miktarinin belirlenmesi de oldukga
onemlidir. Aslinda bazi arastirmacilar somatik hiicre sayisinin artisini biyokimyasal modifikasyonlarla (Baud-
ry ve ark., 1999) baglantili bulmakta ve kegi siitii iiretiminde bu sekilde % 15-20 azalmalar olmaktadir (Pizzillo
ve ark., 1996). Somatik hiicre sayisini azaltmak i¢in krema ayirma ve mikrofiltrasyon gibi teknolojik uygu-
lamalar kullanilabilir. Bununla birlikte bu uygulamalar siit diger iirlinlere islenirken siitiin teknolojik olarak
kullanilabilirligini etkileyebilir. Bunun nedeni de 6zellikle yag globiil biiytikliigiinde degisim ve mikroflorada
yer alan bakteri sayisinda azalmadir.

Kegilerde somatik hiicrelerin muhtemel enfenksiyonlarla iliskilendirmek inek ve koyunlara gére oldukca
zordur. Bu iligkiyi daha iyi anlayabilmek i¢in Sanchez-Maciaz ve arkadaslar1 (2013) farkli somatik hiicre sayi-
larina sahip siitlerden keci peyniri liretmiglerdir ve peynir kalitelerinin 6nemli derecede somatik hiicre sayisina
bagli oldugu sonucuna varmislardir. Enfeksiyonla ilgili olmayan bir¢ok faktor 6zellikle keci siitiinde, somatik
hiicre sayisinda biiylik degisikliklere neden olabilmektedir. Bu yiizden kalite kontrolle ilgili diizenlemelerde
bu 6zelligin dikkate alinmasi gerekmektedir (Agu ve ark., 2012). Ayrica Raynal- Ljutovac (2007) siit bilesimi
lizerine somatik hiicre sayilarinin etkisini, peynir yapimina uygunlugunu, keci ve koyun siitiinden {iretilen
iiriinlerin kalitesini incelemislerdir ve somatik hiicre sayilarinin kii¢iikbaglarda ¢ok dikkatli sekilde kontrol
edilmesinin {iriin giivenligini saglamak agisindan gerekli oldugu sonucuna varmislardir.

Kegi siitiiniin kalitesini etkileyen bir diger onemli faktor laktik asit bakterilerinin gelisimini inhibe eden
veya durduran inhibitorlerdir (Raynal- Ljutovac ve ark., 2005). Bu nedenle siit iiriinleri iiretiminde kegi siitii-
niin teknolojik olarak uygunlugu azalmaktadir. inhibitér madde igeren siitler satilmamalidir ancak kegi siitii
laktoperoksidaz-tiyosiyonat- hidrojenperoksit sistemi, aglutinin, az miktarda da lizozim ve laktoferin gibi do-
gal inhibitorler igerir (Raynal- Ljutovac ve ark., 2005). Bu agidan ¢esitli yontemler (sivi kromotografisi, sivi
kromotografisi- kiitle spektrofotometrisi, yiiksek performansh kapiler elektroforezi, enzim baglantilh ELISA
yontemi, biyosensor destekli ELISA yontemi ve mikrobiyolojik yontemler) gelistirilmistir ve bu bilesenlerin
tespiti i¢in kullanmilmaktadir (Wang ve ark., 2006). Kegi siitlinden inhibitorlerin konsantrasyonunun kontrolii
siitiin teknolojik uygunlugunu saglamak i¢in iyi bir aragtir. Comunian ve arkadaslar1 (2010) koyun ve keci ¢ig
stitiinde 4 antibiyotik belirleyebilen otomatik sistemi degerlendirmislerdir ve penisilin G ve siilfadiazin tespi-
tinde iyi bir yontem oldugu sonucuna varmislardir.

Hayvan beslenmesinin siit bilesimi iizerine etkisiyle ilgili ¢esitli ¢alismalar yapilmasina ragmen (Sansz
Sampelayo ve ark., 2007; Zervas ve Tsiplakov, 2011) polifenolik maddelerce zengin aromatik bitkilerle keci-
lerin beslenmesi ve siit 6zelliklerine etkisi konusunda ¢ok az yaym bulunmaktadir.

Siit ve siit iirtinleri 6nemli lipid kaynagidir ve genelde omega-3 uzun zincirli ¢oklu doymamais yag asitlerinin
daha fazla ve doymamis yag asitlerinin daha az alinmasi onerilmektedir. Bu agidan pek ¢ok arastirmaci gida
yag asit profillerinin modifikasyonu konusuna yonelmislerdir.

Omega-6 ve omega-3 arasinda en uygun iliski kardiyovaskiiler hastaliklardan korunmayla iligkili bulun-
maktadir (Simopaulos, 2008). Kardiyovaskiiler hastaliklarin engellenmesinde omega-3 yag asitlerinin rolii iyi
bilinmekte olup son yillarda siit yagina ilgi artmistir. Bunun nedeni siit yaginin antikanserojenik 6zelliklere sa-
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hip konjuge linoleik asit (CLA) icermesidir. CLA esansiyel bir omega-6 yag asidi olan linoleik asidin (C18:2,
cis-9, cis-12) pozisyonel ve yapisal izomer gruplar1 i¢in kullanilan bir terimdir. CLA, bir ¢ok gida maddesin-
de bulunsa da ruminant hayvanlardan elde edilen et, siit ve iiriinleri insan diyetleri i¢in baslica kaynaklardir
(Celebi ve Kaya., 2008).

Hayvanlarin diyetinde bazal degisiklikler (6zellikle lipid ilavesi gibi) siitiin yag asit profilini modife etmede
en uygun yol olarak kabul edilmektedir ve bu durum inek siitiinde Shingfield ve arkadaslarinca (2008) goz-
lenmistir. Loor ve arkadaslari (2002) siitte CLA miktarin1 arttirmanin en etkili yolunun hayvanlarin meralarda
otlanmasi oldugunu belirtmislerdir.

Farkli hayvan beslenme prosediirleri kullanilarak doymamis yag asitleri miktarini arttirarak siit lipid profili-
ni degistirmek teknik olarak miimkiindiir. Bunun yaninda ticari olarak zenginlestirilmis siit iiriinleri iiretiminde
bu strateji nadiren kullanmaktadir. Ciinkii hayvan beslenmesinde bitkisel yag varligiyla ¢esitli problemler or-
taya ¢ikabilmektedir. Hayvansal ve bitkisel yaglar diisiik miktarlarda bulunsalar bile hayvanin gida tiiketimini
azaltirlar, rumendeki mikrofloray1 degistirirler ve bu da siit iiretimi ve bazen de protein igeriginde azalmalara
neden olur. Biiylikbag ve koyun beslenmesinde bitkisel yag oraniin % 4’den daha az olmasinin olumsuz etkisi
yoktur. Bu sekilde siitiin ¢okludoymus yag asit igerigi artar (Martinez, 2011). Ancak kegci siitii agisindan bu
konu {izerine ¢aligma bulunmamaktadir. Hayvanin beslenmesi sirasinda siitiin zenginlestirilmesi, yapay yolla
stite doymamus bitkisel yag ilavesinden daha saglikl1 bir uygulamadir.

Siit lipid profilini zenginlestirme egilimi siit endiistrisinde omega-3, omega-6 yag asitleri ve diger bilesen-
lerle zenginlestirilmis yeni iirlinler {iretimine sebep olmustur ve bu bilesenler insan sagligini olumlu yonde
etkilemektedir. Baz1 yeni siit iiriinlerinde siit yagimin bir miktar1 bitkisel yag ile ya da balik yag1 iceren bitkisel
yag karigimlariyla yer degistirmektedir. Bu durumda siitiin omega-3 yag asiti igerigi artmaktadir ve kardiyo-
vaskiiler hastaliklarin engellenmesine fayda saglamaktadir (Li ve ark., 2003). Son yillarda bazi siit formiilas-
yonlari cis-9, trans-11, trans 10, cis 12, C18:2 izomerleri iceren Tonalin olarak da bilinen yalanci safran ile
zenginlestirilmektedir (Laso ve ark., 2007). Baz1 bilimsel ¢aligmalar CLA igeren iiriinlerin lipogenezesi inhibe
ederek ve lipolizi situmule ederek viicut yagini azalttigini saptamislardir (Raff ve ark., 2009). Son yillarda
CLA’nin kalp damar hastaliklar1 riskini azaltici, hastaliklara bagisiklik direnci artiric1, dokularda oksidasyonu
onleyici ve kanser olusumunu engelleyici gibi biyolojik &zelliklerinin ortaya ¢ikmasiyla, CLA’ya olan ilgi
artmi§ ve s6z konusu yararlarindan dolayi et, siit ve yumurta gibi hayvansal {irtinlerdeki CLA miktarinin arti-
rilmasi giindeme gelmistir (Celebi ve Kaya., 2008).

Bazi arastirmacilar hayvan rasyonlarina iyot ilavesinin siit bilesimi, verimi ve iyot igerigine etkisini ¢a-
lismuslardir. Iyot ilavesi siit {iretim oranlarinda hicbir olumsuz etkiye neden olmaksizin siitiin iyot icerigini
arttirmistir (Nudda ve ark., 2009).

Hayvansal {iriinlerde ve yaglarda lipid oksidasyonu raf émriinii sinirlandiran temel faktordiir. Bu sinirlan-
dirmay1 ortadan kaldirmak icin sentetik antioksidanlar giiniimiize kadar genis bir kullanim alan1 bulmustur.
Sentetik antioksidanlarm kullanimi kegci siitiiniin duyusal ve besinsel kalitesinin bozulmasini azaltmak igin
etkili yontemlerdendir. Fakat diisiik stabilite ve kanserojenik hastaliklarla baglantilarindan dolay1 kullanimlari
son yillarda azalmistir (Milos ve Makota, 2012). Ayrica maddelerin insan sagligi {izerine olumsuz etkiler gos-
termesi nedeniyle tiiketici tercihleri dogal iiriinlere kaymis ve aromatik bitkilerin antioksidan olarak kullanimi1
giindeme gelmistir (Oneng, S., Acikgdz, Z., 2005). Bu yiizden giiniimiizde daha ¢ok dogal antioksidanlarin
uygunlugu iizerine ¢alisilmaktadir (Parejo ve ark., 2002).

Dogal antioksidanlar olarak bitkilerin kullanimi1 giiniimiizde pek ¢ok arastirmaci tarafindan 6nerilmektedir.
Ciinkii bu antioksidanlar redoks potansiyelleri ile karakterize edilmekte ve ana ikincil metabolitleri olan poli
fenolleri icermektedirler (Aruoma ve ark., 1996). Pek ¢cok calismada Akdeniz bolgesinden elde edilen ada cayi,
biberiye ve kekik gibi bitkilerin antioksidan 6zellikleri incelenmistir (Parejo ve ark., 2002). Ornegin biberiye
yapraklarinin temel bileseni olan karsonik asitin biitillendirilmis hidroksitoluen ve biitillendirilmis hidroksi-
anisol gibi sentetik antioksidanlara gore 7 kat daha fazla antioksidan aktivitesine sahip oldugu saptanmistir
(Jordan ve ark., 2010).

Bitkilerin ikincil bilesenlerinin hayvanlarin beslenmesinde kullanimiyla (Nieto ve ark., 2010) kegi ve koyun
siiti ve onlardan elde edilen iirlinlerin kalitesi gelisir (Boutoial ve ark., 2012, 2013; Chiofalo ve ark., 2012).
Biberiye yapraklarinda bulunan dogal polifenoller yiiksek antioksidan aktiviteleri, antikarsijonik ve antiviral
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ozellikleri sebebiyle terapotik yarara sahiptirler. Bu durum hem in vitro hem de insan ¢alismalarinda gozlen-
mistir (Aruoma ve ark., 1996). Jordan ve arkadaslari1 (2010) Murciano- Granido kegilerinin diyetine % 10-20
oraninda saf aromatik bitki yapraklari ilave etmislerdir ve siitte flavanoidler (hesperidin, naringin, genkwanin)
gallik asit ve diterpenler (karnosol ve karnosik asit) saptanmistir. Boutoial ve arkadaslarinin (2013) keg¢i di-
yetine saf aromatik bitki yapraklarinin % 20 oraninda ilavesiyle ¢oklu doymamais yag asit igerigi artmistir ve
pihtilagma siiresi kisalarak teknolojik uygunluk artmistir.

Thymus zygis, kirmiz1 kekik olarak bilinen endemik bir bitkidir. Esansiyel yag kalitesi gida endiistrisinde
kullanimi ve lezzeti sayesinde Ispanya kekiklerinin ticari olarak en degerlileri arasindir (Jordan ve ark., 2009).
Dogal antioksidanlar igerir, antifungal ve antibakteriyel 6zelliktedir. Thymus zygis karvakrol, metil eter, timol
ve eugonol gibi fenolik esansiyel bilesenler igerir.

Boutoial ve arkadaslar1 (2012) ke¢i rasyonlarinda biberiye yapraklarimin siitiin protein igerigini arttirirken
kekik kuru madde ve laktoz igerigini arttirdigini saptamislardir. Thyme spp. ilavesi siitiin duyusal 6zelliklerini
gelistirir, keci rasyonu i¢in 6nemli bir maddedir.

Son zamanlarda énem kazanan bir bitki de hodandir (Borago officinalis L.). Doymamis yag asit icerigi,
antioksidan aktivitesi ve yliksek linoleik asit iceriginden dolay1 (Wettasinhe ve ark., 2001; Garcia-Iniguez de
Criano ve ark., 2009) “power food” olarak siniflandirilir. Bu durum kegi siitiinde polifenolik icerigi lizerine bu
bitkinin etkisinin ¢aligilmasi gerektigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir (De Feo ve ark., 2006).

3.GENEL YAKLASIMLAR

Cig ve pastorize siit kullanilarak iiretilen peynirler Akdeniz Bolgesi boyunca olgunlastirilmis peynirlerin
onemli bir kismini temsil eder (Trujillo ve ark., 2002). Giivenlik ve organoleptik dzellikleri olduk¢a dnemlidir.
Kegi siitii irlinlerinin tiiketimi ve liretiminde artis, yapilacak bilimsel ¢caligmalara da baglidir.

Kegi siitii irinlerinin iiretimleri sirasinda mikrobiyal glivenligin saglanmasi i¢in farkli teknolojik 6n islem-
ler uygulanir. Peynir yapiminda peynirin organoleptik ve teknolojik 6zellikleri tizerine bu islemlerin herhangi
bir olumsuz etkisi yoktur. Ornegin 1s1 uygulamasi zayif ptht1 olusumuna, uzun pihtilasma siiresine ve daha az
sinerezise yol agan serum proteinlerinin denatiirasyonuna neden olur (Walstra ve ark., 1993). Bu yiizden pek
¢ok aragtirmaci online sensdrler, yiiksek basing uygulamasi gibi yeni teknolojik yaklagimlara bagvurmaktadir
(Castillo ve ark., 2010; Rovira ve ark., 2011).

Peynir kalitesi iizerine etkisi olan en dnemli islemlerden birisi piht1 kesimi, karistirilmasi, 1sitilmasi sira-
sinda pihtidan peynir alt1 suyu uzaklastirilmasi olarak tanimlanabilen sinerezistir (Dejmek ve Walstra, 2004).
Pihtilagma ve sinerezis kosullar1 peynirin nem, protein ve yag icerigini etkileyerek son {iriin 6zelliklerini belir-
ler. Kuru madde igerigi peynir alt1 suyu kompozisyonu ve son iiriin 6zellikleri genis ¢apta sinerezis sirasinda
ortaya ¢ikmaktadir (Rovira ve ark., 2011). Sinerezis kontrolii son iirlinde istenen nem igeriginin belirlenmesi
icin oldukg¢a dnemlidir. Bu asamada koagiilasyon ve sinerezis kosullari dikkatli bir sekilde kontrol edilmelidir
(Rovira ve ark., 2012).

Siit pihtilagmasinin kontrolii ve siit iirlin igerigi tespitinde birinci teknik yalniz ya da uzaktan yansitmali
fiber optikle beraber yakin kizilotesi spektroskopisini (NIRS) kullanmaktir. 780-2500 nm dalga boyu araligin-
daki elektromanyetik radyasyonun absorpsiyonu temeline dayanan NIRS son zamanlarda gida bilesenlerinin
analizinde giderek yayginlasan, numu—neyi tahrip etmeyen hizli bir alternatif teknoloji olarak karsimiza ¢ik-
maktadir. Bu teknik, gidalardaki cesitli bilesenlerin nicel (kantitatif) analizlerinde kullanilmaktadir (Ertugay,
M., Baglar, M., 2011). Taze peynir iiretimi sirasinda online ka—lite kontrol analizi (Adamopoulos KG ve ark.,
2001)), siit tozu (Maraboli A., 2002), yogurt fer-mantasyonunun online olarak izlenmesi ve islem kalitesinin
kontrolii (Navratil M., 2004; Cimander C., 2002) gibi konularda arag—tirmalar yapilmis ve uygun kalibrasyon
modelleri elde edilmistir. Bu teknikler {iretim hatlarini tiretim aninda uzaktan kontrolde ya da protein, yag, nem
icerigini dlgmede kullanilir. Bir diger teknik ise coAguliteTM sensorii kullanimidir. Bu sensérle pihtilagsma
stiresi, peynir verimi ve pihtilasma sirasindaki yag kaybi belirlenir (Fagan ve ark., 2007, 2008). Bu sensor kegi
stitiinde calisma sicakligi, inokulum miktari, kalsiyum kloriir konsantrasyonundan faydalanir (Castillo ve ark.,
2010). Isik geri sagilim sensorii (LFV) peynir yapiminda sinerezis dl¢iimii i¢in gelistirilmistir (Fagan ve ark.,
2007). Rovira ve arkadaslar1 (2011, 2012) bu sensdre kegi siitiiniin fizikokimyasal karakteristikleri ve igerigi-
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ni belirlemek ve peynir yapiminda teknolojik agamalari saptamak i¢in bagvurmuslardir. Endiistriyel kosullar
altinda ke¢i peyniri liretiminde LFV sensorii koagiilasyon ve sinerezisin siirekli izlenmesi i¢in uygundur. Bu
model sensdr peynir yapimindan Once verilen pihtt neminin ayarlanmasi imkani saglamaktadir. Pihtilagma
siiresi tespiti, nem, verimin belirlenmesi, yiiksek kalitede Uriinler ve karlilik a¢indan oldukga kullanigh bir
yontemdir. Rovira ve arkadaslar1 (2012) pihtilagma ve sinerezesin online kontroliiyle endiistriyel tip peynir
tiretiminde peynir veriminde degismelerin % 7-15’ten % 5’e diistliglinii saptamiglardir. Boylelikle karlilik ve
sirketin rekabet giiclinde olduk¢a 6nemli olumlu etkiler goriilebilmektedir.

Son yillarda, siitlerde yiiksek basing uygulamasi ile ilgili olarak pek ¢ok mikroorganizma inaktivasyonu
caligmasi yapilmistir. Cogunlukla, ¢ig siitiin 400-600 MPa altinda basing altinda tutulmasi ile mikrobiyal kalite
acisindan pastorize siit ile (75 °C/15 s) kiyaslanabilecek seviyeye eristigi kanitlanmis, fakat yiiksek basinca di-
rengli sporlar nedeni ile sterilize siit elde edilemeyecegi belirtilmistir (Trujillo ve ark., 2002; Kinik ve ark., 2004).

Yiiksek basing uygulamalari kegi siitii ve keci peynirinin kalitesini arttirmak, besin degerini, lezzetini gelis-
tirmek, renk muhafazasini saglamak i¢in uygulanmaktadir. Yiiksek basing uygulamalarmin ugucu bilegenler
iizerine etkisi bulunmaktadir. Olgunlastirilmis ¢ig kegi siitiinden tiretilmis kirmiz1 biberli peynirlerin kabugun-
da olgunlagmanin 30. ve 50. glinlerinde yeni ugucu bilesen tespit edilmemistir (Delgado ve ark., 2011). Peynir
aromasini degistirmeksizin gida giivenligini arttirmak i¢in bu uygulamalar dikkat ¢ekici bulunmaktadir. Saldo
ve arkadaglar1 (2003) diisiik yogunlukta (400 MPa) yiiksek basing uygulamalarini pastorize kegi siitiinden
tiretilmis peynire uygulamiglardir ve ugucu bilesenler profilinde bazi farkliliklar saptamislardir. Bir grup aras-
tirmacida yiiksek basing uygulamasinin yag asit profili, tekstiirel yapi, mikroyapisal ve renk karakteristikleri
iizerine etkisini keci siitii ve iiriinlerinde ¢alismislardir. Ornegin Rodriuez- Alcala ve arkadaslar1 (2009) keci
siitiine yiiksek basingta homojenizasyon islemi uygulamiglardir ve basing arttik¢a siitiin ekstrakte edilen yag
miktarinin diistiiglinii, buna ragmen yag asit kompozisyonunun ayni kaldigini saptamislardir. Yiiksek basing
uygulamalar1 siitiin pastorizasyonu i¢in uygun bir yontemdir. Ciinkii yag asitleri ve CLA izomerlerinde mini-
mal degisikliklere yol agmaktadir. Buffa ve arkadaslar1 (2001) basing uygulanmis kegi siitlerinden daha elastik
yapida peynir iiretildigi daha diizenli ve kapali peynir protein matriksine sahip olduklarin1 ve daha iyi renk
karakteristiklerine sahip olduklari tespit edilmistir. Ayrica Trujillo ve arkadaslar1 (2002) siite yiiksek basing
uygulamalariin peynirde birincil ve ikincil proteolizi etkiledigini de saptamislardir. Gallot-Lavallée (1998),
¢ig keci siitiinden yapilmig peynirde bulunan L. monocoyotogenes’in yikimi i¢in, yiiksek basincin yeterliligi
konusunda yaptiklar ¢alismada; 450 MPa /10 dakika veya 500 MPa/5 dakika uygulamalarinin peynir organo-
leptik 6zelliklerinde 6nemli etki olugturmaksizin, L. monocyotogenes sayisinda 5-6 logaritmik iiniteden daha
fazla yikim sagladigini belirtmislerdir Yiiksek basing uygulamalart mikroorganizma yikimina ek olarak, siitiin
fizikokimyasal ve teknolojik 6zelliklerine de etki eder. Yiiksek basing islemleri kazein misellerinin kiigiik ¢caplt
taneciklere pargalanmasina ve viskozite artigsina yol agmaktadir (Trujillo ve ark., 2000; Trujillo ve ark., 2002).

Yiiksek basing tiiketiciler i¢in dnemli olan peynirin reolojik 6zelliklerini etkilemektedir. Juan ve arkadas-
lar1 (2007) koyun siitiine 400 MPa {izerinde yiiksek basin¢ uygulamis ve duyusal 6zellikleri belirlemislerdir.
Duyusal analiz sonuglarina gére begeninin diisiik oldugu ancak peynir olgunlastirilmasi ile bu durumun dii-
zeltilebilecegi de savunulmaktadir. Ote yandan Evert- Arriagada ve arkadaslar1 (2012) yiiksek basincin sadece
baz1 duyusal 6zelliklerde degisikliklere neden oldugunu ve iiriin giivenligi ve kalitesi acisindan daha fazla
aragtirmaya gerek oldugunu bildirmislerdir.

4.PEYNIR VE DIGER SUT URUNLERI

Peynir kalitesi siit kompozisyonu ve kalitesi (Ribeiro, 2006) ile yakindan iligkili iken peynir verimi esasen
siit yag1, protein icerigi (Pulina ve ark., 2006) ve peynir yapiminda kullanilan teknolojilerle iliskili bulunmak-
tadir. Peynirler spesifik duyusal niteliklerine gore tanimlanirlar. Ayrica geleneksel karakteri ve orjini de mar-
kette tiiketici tercihini etkileyen iki 6nemli faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir (Bertozzi ve Panori, 1993). Peynir
yapiminda ana yenilik alanlar1 yeni duyusal ve tekstiirel 6zelliklere sahip iiriin gelistirmektir. Ornegin rennine
alternatif olarak bitkisel pihtilagtiricilar kullanilabilir. Peynir {iretimindeki biiytik artiga karsin hayvansal kay-
nakli peynir mayasi liretiminde ayni1 miktarda bir artig saglanmamistir. Bu durum siit pihtilastiric1 enzimlere
alternatif farkli enzimlerin talebini arttirmaktadir.
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Bitkilerden elde edilmis proteinazlar genellikle siitii pihtilastirmasina ragmen proteolitik aktivite sonucu
verim azalmasi ve aci lezzet olusmasi nedeni ile peynir iiretimi i¢in uygun bulunmamaktadir (Lo Piero ve
ark., 2002). Bazi ¢aligmalarda buzagi renninine nazaran bitkisel kaynakli pihtilastirici kullanarak tiretilen pey-
nirlerde daha sert ve sakizimsi yap1 goriilmiistiir (Akin, N., 1996). Kegi siitiinde hayvansal rennete alternatif
olarak kullanilabilecek bitkisel pihtilastirici su ile hazirlanmig deve dikeni ekstraktidir (Cynara cardunculus)
(Garcia ve ark., 2012). Bu ajanlarin etkisiyle protein matriksi degradasyonunda farklilik peynir tekstiiriinde
(elastiklik, kirilabilirlik, yapiskanlik, sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik) lezzetinde degismelere neden olur
ve amonyak, amin, siilfiir bilesikleri, ugucu serbest yag asitleri iiretimi gergeklesir (Queiroz- Macedo ve ark.,
1995). Garcia ve arkadaslar1 (2012) deve dikeninin peynirlerde farkli tekstiirel ve duyusal 6zelliklere neden
oldugunu saptamislardir. Bununla birlikte bitkisel koagiilantlarla iiretilen peynirlerde duyusal 6zellikler biraz
zay1f olmasina karsin bazi aragtirmacilar starter kullanimi, olgunlastirma siiresini arttirma gibi yeni teknolojik
stratejilerle peynirin yapisini diizeltilebilecegini de 6ne siirmektedirler.

Bir diger yaklasim ise peynir kalitesini gelistiren, sagliga fayda saglayan non starter laktik asit bakterisi
ilavesidir (Settani ve Moschetti, 2010). Peynir olgunlasmasi ile non starter laktik asit bakterilerinin baglantisi
oldugu bilinmektedir.

Yeni siit iirlinleri gelistirilmesinde diger bir yol ise yeni starterlerin yalniz basina ya da karigimlarinin kul-
lanimidir. Minervini ve arkadaslar1 (2009) fermente kegi siitii gelistirmek i¢in 5 laktik asit bakterisi arasindan
secilen starterin fonksiyonel fermente kegi siitii iiriinii {iretimi i¢in uygun oldugunu belirtmislerdir. Garcia ve
arkadaslar1 (2013) ii¢ starter kiiltiirii yalniz basina ve iki karisim seklinde kullanarak pastorize kegi siitiinden
peynir iiretmisler ve peynirlerin fizikokimyasal ve tekstiirel 6zelliklerini karsilagtirmislardir. Kullanilan starter
cesitine bagl olarak farkli 6zellikte peynirler elde edildigi arastirmacilarca vurgulanmaktadir.

Serafeimidov ve arkadaslar1 (2012) yogurdun ana fizikokimyasal parametre (protein, yag, kuru madde, titre
edilebilir asitlik) c¢esitliliklerinin CLA igerigindeki farkliliklarla baglantisi oldugunu saptamiglardir ancak inek
ve koyun siitleri i¢cin CLA ve protein, nem, CLA ile kiil arasinda negatif korelasyon oldugunu saptamamiglar-
dir.

Meyve isleme endiistrisinde 6zellikle turunggillerde kegi siitii ile beraber yeni {iriin gelistirilmesi giindeme
gelmistir. Kegi yogurdu sekerli meyveler, regeller, bal vb. ingrediyentler i¢in uygun bir protein matriksine sa-
hiptir. Bu iiriinler tliketiciler tarafindan fazlasiyla kabul gérmektedir. Zare ve arkadaglar1 (2011) lifle zenginles-
tirilmis gidalarin gelistirilmesinde de yogurt gibi tiiketiciler tarafindan tekstiirel ve duyusal kalite parametreleri
acisindan kabul goren tiriinlerin kullanilmas1 gerektigini bildirmislerdir.

5.SONUC

Giiniimiizde mevcut bilgiler kegi siitii ve kegi siitiinden tiretilen tiriinlerin kalitesini gelistirmek icin yeni
imkanlara dikkat cekmektedir. Bu makalede tartisilan imkanlar arasinda kegi rasyonlarinin yeniden formiile
edilmesi, aromatik bitkilerden elde edilen yeni ingrediyentlerin ilavesi, alternatif bitkisel rennet kullanimi ve
yeni fermente iirtinler i¢in starter kullanimi bulunmaktadir. Ayrica LFV sensorii ile pthtilastirma siiresi, nem
miktari, tekstiir ve peynir veriminin tahmini miimkiin olabilmektedir. Bu teknik kegi peyniri tiretimi sirasinda
teknolojik prosediirlerin ayarlanmast icin kullanisl olup yiiksek kalitede iiriinler ve karsiligi saglamak icin
uygun yontemlerdir. Bununla beraber teknolojideki her degisim ilk olarak ekonomik analizlere konu olur.
Yeni iiriinlerin gelistirilmesinde duyusal analizler ve tiiketici panellerinin de ozenle yapilarak desteklenmesi
gerekmektedir.
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