A. U. Vet. Fak. Derg.
31 (3) : 556-565. 1984

ULTRAFILTRASYON ILE PEYNIR YAPIMI

Suzan Yal¢in*

Cheesemaking by ultrafiltration

Summary: Ultrafiltration is a membrane filtration process with pores
in the magnitude of 0.02-0.02y. It is mainly used in the manufacture
of some dairy products. Milk is separated by ultrafiltration technique
into the parts of concantratc and ultrafiltrate. Concqantrate is mainly

Summary: Ultrafiltration is a membrane filtration process with pores
in the magnitude of 0.02-0.04wu. It is mainly used in the manufacture of some
dairy products. Milk is separated by ultrafiltration technique into the parts of
concentrate and ultrafiltrate. Concentrate is mainly used for the manufacture of
cheese.

The use of ultrafiltrated milk in cheesemaking has a lot of advantages.
Namely there are some reductions in transportation cost of milk, the amounts of
rennet, salt and starter, biological oxygen demand of whey, cooking temperature
and man power . There is also increase in cheese yield. By ultrafiltrated milk it
seems possible to make continuous cheese production.

Ozet: Ultrafiltrasyon 0.02-0.04p. biyiikliigiinde gozeneklerden olus-
mug bir membran filtrasyon iglemidir. Bazu siit drinlerinin dretiminde kullaml-
maktadwr. Ultrafiltrasyon ile siit konsantrat ve ultrafiltrata aynilir. Konsantrat,
baglica, peymir yapiminda kullanilir.

Peynir yaprminda ultrafiltre edilmis siitin kullamimaswyla iiretim sirasinda,
siitin nakil maliyetinde ,rennet, tuz ve starter muktarlaninda, peynir suyunun
biyolojik oksijen ihtiyacinda, 1s1tma enerjisi ve i§ giicinde tasarruf saglamr. Aym
zamanda peynir randimamme da artinir. Ultrafiltre edilmiy siitle siirekli, peynir
yapnmu miimkiin goriilmektedir.

1 Arag. Gor., A.U. Veteriner Fakiiltesi, Besin Hijyeni ve Tcknolojisi Anabilim  Dali,
Ankara-Turkiye.
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Girig

Ultrafiltrasyon, bir materyalin 0.02-0.04p. ¢apinda goézenekleri
olan membranlardan siiziilmesi iglemidir (9). Diger bir deyigle, ultra-
filtrasyonda materyal basing alinda membranlardan filtre edilir.
Membran, bir materyalin stiziillen ve tutulan fazlar1 arasinda madde
gecigini kontrol eder. (16). Separasyon yiiksek ve diigiik molekiillii mad-
deler arasinda meydana gelir. $ekil 1°de farkhi separasyon metotlarinin
aralhg gosterilmektedir (9).

!
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Membranlarin gegirgenlik sinirlary Sekil 1’de gérildigi gibi 104-
ile 103y, arasindadir. Ancak, ultrafiltrasyonda molekil biiyiikliikleri
10-2 ile 10-1 olan molekiillerin aynmimda saglamak miumkindiir.

Ultrafiltrasyon ile ilgili caligmalar ilk defa Ferry (13) tarafindan
derlenmistir. Daha sonra Kaliforniya Universitesi’nde 1960 yilinda de-
niz suyundan tuzun ayrilmasi amaciyla, teknik geligtirilerek uygula-
maya konmugtur. (12). Bu sahadaki ilk ¢aligmalarda sclliloz asetat
ve selliiloz nitrat tipi filtreler kullamlmagtir. Ancak, bu membranlarin
pH. limitlerinin dar olmast (3-7) ve 40°C’nin zerinde 1silarda ctkin
bir sekilde kullamlamamasi nedeniyle yeni tip polimer tiirevli memb-
ranlar (6rnegin; poliamid, polivinilklorid, poliakrilnitril, poliamid-
hidrazid, polivinilenkarbonat, polivinilenglinol, polisiilfon) Staude,
Walch ve Saier ve Strathmann tarafindan denenmis ve clverigli bulun-
muglardir (19). Bu membranlarin yararlar: 6zetle Tablo 1’de gésteril-
mektedir (10, 16, 19, 29).

Ultrafiltrasyon membranlan iginde cn yaygin kullamlam polisiil-
fon tipi polimerden yapilanlardir. Bu membranlar yiiksek 1silarda
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Tablo 1. Polimer tirevlerinden yapilan membranlann yararlar

Yiiksck gecirgenlige sahip olmalar,
Muntazam ve ayni bilytikliikteki molekiilleri gegirmeye uygun olmalar,
Basinca dayamkl olmalari,

Yiksek pH degerlerinde kullanilabilmeleri,

Yiiksek 151 degerlerinde kullanilabilmeleri, |
Uzun siire dayamkhhklarm korumalari, |
Kolaylikla temizlenebilir olmalar, i
Sterilize edilebilmeleri. \

!
!

(> 80°C) ve genig pH degerlerinde (0-14) kullamlabilmektedirler (9).
Ultrafiltrasyon membranlar: genelde tiip, yass: plaka ve spiral geklin-
dedirler (16).

Ultrafiltrasyon teknigi onceleri deniz suyundan igme suyu elde
edilmesinde kullanilmigtir; ancak, tcknik hizla gelistirilerek kimya
ve gida endiistrisinde uygulamaya konulmustur. Tcknik, gida endiis-
trisinde, sivilarin siiziilme ve konsantre edilmesinde, fabrika artiga su-
larin arindinilmasinda ve degerlendirilmesinde kullamlmaktadir (28).
Teknikten, baslca, gida endistrisinde protein miktarimin aritirnlmak
istendigi durumlarda da yararlamlmaktadir. S6zgelimi, peynir suyun-
dan protcin ve laktozu ayirmak, siitii ve yumurta akini yogunlastirmak,
soya fasulyesi ve yer fisugindan protein ekstraktlarini ayirmak igin
kullanilmaktadir (30). )

Ultrafiltasyonun siite uygulanmasi :

Siitin protein orani, o6zellikle mevsime, elde edildigi hayvamn
tiiriine ve igletme kosullarina gére degisiklik gosterebilir. Son yillarda
bir¢ok siit igletmesinde, diger unsurlarin yaninda protein miktarina go-
re de fiyat 6deme yoluna gidilmcktedir. Bu nedenle bugiin diinyada
birgok iilkede siitin protein orani, yagdaki gibi standardize edilmek-
tedir (33). Boyle bir standardizasyonun uygulanmasinda ultrafilt-
rasyon tekniginden yararlanmaya baglamlmigtir (31). Standardizas-
yon yaminda, ¢esitli siit Uriinlerinin protcin oranmim arttirmak igin
siit ultrafiltrasyon ile filtre cdilerck konsantre edilmektedir (33).

Ultrafiltrasyon iglemi, 1smin neden oldugu olumsuz kimyasal ve
organoleptik degisimlerden kaginmak igin oda 1sisinda siitiin yogun-
lagtirilmasi esasina dayamir (30). Ultrafiltrasyonun siit endiistrisinde
uygulanmasinin yarari, yagsiz siitii ve peynir suyunu yiiksek 1s1 iglem-
lerini uygulamadan ayirt ctmcktir. Boylece siit proteinlerinin denatii-
rasyonunun oniinc gegilebilmektedir (4, 28). Ayrica ultrafiltrasyon,
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protein oranindaki artisa bagl olarak yagsiz siitiin viskositesini de arti-

rir (8, 24).

Yagsiz siitiin 50°C’dc ultrafiltrasyonu, 5°C”de yapilan ultrafilt-
rasyondan daha ekonomiktir ve protcinin yogunlagtirilmasinda daha
ctkili bulunmugtur (29). Sit ultrafiltrasyon ile filtre cdilerek baghca,
konsantrat (retentat, yari-gecirgen membran tarafindan tutulan kisim)
ve ultrafiltrat (permeat, yari-gegirgen membrandan stiziilen siv1 kisim)
olmak iizere iki kisma ayrilir (27).

Ultrafiltrasyon metodunda siitiin ,1.000 veya daha az molekiil
agirhginda olan bilesiklerinin (su, eriycbilen tuzlar ve protein niteligin-
de olmayan azotlu bilegikler) biyik bir kismi membrandan siiziliir;
molekiil agirlign 1.000°den fazla olan bilesikler (yag, protein ve cri-
meyen tuzlar) ise membran tarafindan tutulur (4). Satun ultrafiltras-
yonunda molekiil agirhiklari benzerliginden 6tiirii tuz ve laktozu ayir-
mak oldukga zordur (4). Ultrafiltrasyon igleminde siitiin membrandan
gecen unsurlarn $ckil 2°de gosterilmektedir (10).
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$ekil 2. Sutin ultrafiltrasyonu sirasinda membrandan gegen besin unsurlar:

Tablo 2. Siitin ultrafiltrasyonu ile membranda tutulan besin unsurlarinin yiizde miktarlari,

] Uriin | Toplam kuru ! Yag ‘ Nitrojenli ! Laktoz | Kiil :
i maddc | madde i | i
|
Normal sit | 1.8 ‘ 2.9 | 0.55 : 4.9 | 0.7
| Konsantrat | 17.0 (78.4) | 5.4 (100) | 0.95(94.6) | 5.1(57.0) | 0.9 (68.4)
| Uliafilrat | 5.4 (21.6) 10 (0) 0.05 (5. 40)‘ 4.6(43.0) | 0.5(31.6)
Yagsiz siit y 9.4 ' 0.58 4.7 0.8
| *“Ultrafiltrat | 3.8 (12.7) | - | 0.03 (3.60)] 3.1(23.9) | 0.3 (14.3)

Parantez igindcki rakamlar membran tarafindan tutulan unsurun yiizde oranini gos-

termektedir.
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Sekil 2’de de goriildiigi gibi siitiin  ultafiltrasyonu ile memb-
randan su ve suda coziinen besin unsurlari gegmekte, protein, yag
ve suda ¢oziinmeyen tuzlar membran tarafindan tutulmaktadir.

Ultrafiltrasyonda siitin membranda tutulan maddeleri ve bu
maddelerin yiizdeleri Tablo 2’de verilmektedir (15).

Ultrafiltrasyon teknigi uygulanan siittc, proteinin konsantras-
yonundaki arti, laktoz ve mineral madde konsantrasyonundaki ar-
tistan oldukca farklilik gésterir. Mineral maddenin bir kismi proteine
bagh oldugu igin mineral madde yiiksek oranda konsantre edilir (27).
Siit tuzlar1 tamamen scrbest olmadigindan ve protein ile olan fiziko-
kimyasal baglarim kolaylikla kaybedebileceklerinden, ultrafiltrasyon-
la elde edilen siit konsantresi, protein bakimindan zengin fakat laktoz
ve tuz bakimindan da fakirlesir (26).

Bazi arastirmacilar (16), farkh membranlar1 kullanarak toplam
azotun yaklagtk % 80’ini, laktozun da %, 10 *unu ayirtetmiglerdir. Ya-
pilan arastirmalar (16) sonunda yagsiz siitiin ultrafiltrasyonunda bile-
siklerin aymmminin, konsantrasyon orani ile ¢ok az etkilendigi, 1sidaki
degigimlerin tutulma iizerine bir etkisi olmadig:; yiiksek 1silarda kal-
siyumun tutulmasimin ¢ok az artui bildirilmektedir. Yagsiz siitiin
ultrafiltrasyon hizina ctkileyen faktorler basing, akig hizi ve 1sidir (16).

Yagsiz ve normal siitlerin ultrafiltrasyonunda pantotenik asit,
nikotinik asit, riboflavin, biotin, tiamin ve vitamin Bg'nin tutulan mik-
tarlar1 peynir suyunun ultrafiltrasyonunda tutulan miktarlarindan
fazladir. Normal ve yagsiz siitiin ultrafiltrasyonu ile tutulan vitaminler
ve miktarlar1 Tablo 3’de verilmektedir (15).

Tablo 3. Ultrafiltrasyonda membran tarafindan tutulan vitamin miktarlar (%)

Vitamin | Normal siit | Yagsiz siit |Peyml suyu'
|
ViamnCc | 13 - | i
Pantotenik asit ! 68 | 74 i 38 |
Nikotinik asit | 59 I T
Riboflavin i 61 79 | 50
Biotin | 63 ' 84 \ 40
¢ Vitamin B, 98 | 100 i 100 |
Tiamin i 62 | 7| 33 |
Vitamin B, [ 64 80 ! 38
Folik asit | 95 | 100 99 |

Tablo 3’de goriildiigii iizerc, normal ve yagsiz siitler ile peynir
suyunda folik asit ve vitamin Bj;nin tamamma yakin bir kismi tutul-
maktadir.
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Siitiin ultrafiltrasyonuyla ecldc edilen konsantrattan, icme siitii-
niin protein standardizasyonuna ek olarak, ozellikle siit tozu, dictetik
gidalar, yogurt, ymer, taze peynir, guark, krema peyniri ve bazi pey-
nirlerin tretiminde yararlanilmaktadir (33).

Yagsiz siit ve peynir suyunun ultrafiltrasyonundan yan iiriin ola-
rak elde edilen ultrafiltrat, protein standardizasyonu yansira laktoz,
laktik asit, etanol, glikoz, galaktoz, hayvan yemi ve ilag ile ilgili iiriin-
lerin iiretiminde kullanilabilmektedir. Ayrica ultrafiltrattan biyiik
olgiide insan beslenmesinde de yararlamilmaktadir (32).

Ultrafiltrasyon tle filtre edilmig siitiin peynir iiretiminde kullamima

Bazi aragtirmacilar (18), peynir yapilacak siitin ultrafiltrasyon
igleminin 45°C yerine 15°C da yapilmasinin konsantrattaki mikrobiyel
geligmeyi simirlandirdigini ve kontrol altinda tuttugunu belirlemis-
lerdir. Ultrafiltrasyonla filtre edilen siitiin kullanimi, 6zellikle, bazt yu-
mugak ve yan -sert peynirlerin iiretiminde denenmistir. Maubois ve
ark. (23), 1969 yihinda Fransa’da camembert peyniri iirctimi igin
ultrafiltrasyon teknigini kullanmiglardir. Krema peyniri tretimi igin
Covacevich ve Kosikowski (5) tarafindan benzer bir yontem geligtiril-
mistir. Kostkowski (21) cheddar peynirinin iiretiminde kullanmak a-
maciyla siiti ultrafiltre ederek cesitli diizeylerde yag ve protein igeren
konsantrat elde etmigtir. Covacevich ve Kosikowski (7) toplam prote-
in, laktoz, coziinebilir nitrojen, ugucu yag asitleri ve minerallerin,
ultrafiltrasyon ile iirctilen cheddar peynirinde baglangicta daha yiik-
sek oldugunu; fakat gclencksel yontem ile tiretilen cheddar peynirinde
zamanla ¢6ziinebilir azot ve ugucu yag asitlerinin ¢ok hizhi bir gekilde
arttifim belirlemiglerdir. Ayn1 aragtiricilar (7), iyi kaliteli gelencksel
metotla yapilan mozzarella peynirine goére, ultrafiltrasyon metodu ile
uretilen mozzarella peynirlerinin, protein bakimindan zengin ve top-
lam kuru madde/ ya& oramimin da daha fazla oldugunu belirtmiglerdir.
Friils (14), ultrafiltrasyon metoduyla, besin unsurlarindaki kayibin
az olmasindan 6tiirii 1 kg. mozzarella peyniri igin gerekli olan siit mik-
tarimin daha az oldugunu kaydetmektedir. Maubois ve Kosikowski
(25), ultrafiltrasyon teknigi ile iglenen siitten elde edilen ricotta pey-
nirinin tat ve yapisinin mitkkemmel; dayanikhliklarinin da 4°C’de en
az 9 hafta oldugunu belirtmiglerdir.

Bush ve ark. (2), krema iceren yagsiz siit konsantratindan iiretilen
brick peynirlerinin daha diigiik bir pH degerine sahip olduklarim
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ve bu peynirlerde, gelencksel yontem ile clde edilen peynirlere gore,
peynir suyu ile yag kaybimin 9, 40 daha fazla oldugunu iler1 siir-
mislerdir. Ayn aragtirmacilar (2), krema igeren yagsiz siit konsantra-
tindan tretilen colby peynirinin, geleneksel yontem ile iiretilen pey-
nir ile kargilagtirildiginda peynir suyu ile daha fazla yag kayiplarina
fakat benzer pH’lara sahip oldugunu gézlemlemiglerdir. Ultrafiltre
edilmig siitten yapilan peynirlerde, peynir suyu ile olusan yag kaybi
Green ve ark. (17) tarafindan belirlenmistir. Covacevich ve Kosikowski
(6), ultrafiltrasyon tcknigi ile iiretilen cottage peynirlerinin, gelencksel
olarak iiretilen cottage peynirlerine gére kalsiyum ve fosfor bakimindan
daha zengin, sodyum ve potasyum bakimindan isc daha fakir oldu-
gunu gozlemlemislerdir.

Chapman ve ark. (3), ultrafiltrasyon ile konsantre edilen siitten
iiretilen coulommicr peynir randimaninin esit miktardaki normal siit-
ten irctilen coulommier peynir randimanindan daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar, randimanm normal siite gére %, 41
oraninda fazla oldugunu; bu artigin 95 5.6 sinm tutulan yagsiz kuru
maddenin artmasindan ve ¢, 35.8’inin de azalan su miktarindan ileri
geldigini saptammglardir. Rubin (33), 1 kg feta peyniri igin gelencksel
metotla 7.3-7.6 kg siitiin kullanilmast gercktigini, ultrafiltrasyon
metodu ile konsantre cdilen siitten 5.0-5.3 kg gercktigini bildirmek-
tedir. Aragtirmaci bu durumu, ultrafiltrasyon ile konsantrc edilen
siitten elde edilen feta peynirinde peynir suyu proteinlerinin kalma-
sina, peynir suyu ile yag kaybimin azalmasina baglamaktadir.

Sutherland (11), ultrafiltrasyondan énce kismi kimyasal yolla
asitlestirilmis ve asitlestirilmemis siitten elde ettigi ultrafiltrasyon kon-
santratlarindan deneysel olarak cheddar peynirini yapmigtir. Arastir-
maci, asitlestirilmemis numunelerden iiretilen cheddar peynirinin
sert ve yiizeylerinde fazla miktarda beyaz ¢okmiis kalsiyum laktat
bulundugunu, asitlestirilmiy numunclerden iiretilen peynirin ise daha
normal bir kitle ve yapiya; daha diisiik kalsiyum miktarina sahip
oldugunu ve ¢okmii kalsiyum laktat igermedigini bildirmektedir.

Omeroglu (28), ultrafiltrasyonla filtre cdilen siitten iiretilen be-
yaz peynirde, peynir suyu proteininin peynir igerisinde kalmasi nedeni
ile randimanin % 14.6-15.0 oraninda artig gosterdigini bulmustur.
Omeroglu, ayrica ultrafiltrasyon teknigi ile beyaz peynir yapiminda
pthtilagma zamaninin 1.5-2.0 saatten 3/4-1 saatc distirildigiini,
daha az peynir suyu clde edildigini ve konsantrati mayalama 1sisina
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getirmek igin 1/ 5 oraminda daha az 1s1 enerjisi gercktirdigini belirt-
mistir,

Ultrafiltre edilmis sttiin peynir yapimindaki yararlar Tablo 4°de
gosterilmektedir (1, 19, 20, 22, 24, 28).

Tablo 4. Ultrafiltre edilmig sitin peynir yapxmmdakl )ararlaxl

) Siittin de dcg1§1k “zamanlarda kullanilabilmesi, |
Sutin nakil masrafini azaltmas, |
|
i

Peynir randimanini arttirmasi,
Peynirin kalite ve bilesiminin kolayllk]d kontrolunu saglamasi,
Rennct, tuz, starter miktarinda tasarrufl saglamasi,

Peynir suyunun biyolojik oksijen ihtiyacim azaltmasi,
Isitma cnerjisinden ve i giiciinden tasarruf saglanmasi,
Yapin te kmgmm otomasyonuna imkan vermesi.

Tablo 4'den de anlagilacag: iizere, ultrafiltrasyon tcknigi ile elde
cdilen konsantrattan yapilan peynirlerin maliyeti azalmakta ve iirii-
niin kalitesinin kontrol edilmesinc ve yapiminin otomasyonuna imkan
vermektedir.

Ulkemizde peynir iiretimi genellikle aliplagelen yontemlerle ya-
pilmaktadir. Bu durum fazla miktarda bir kisim besin unsurlarimn
(serum proteini, suda ¢éziinen vitaminlerin bir kismi, yag) peynir
suyuna gecmesine yol agmakta; diger bir deyisle insan besini olarak
degerlendirilememesine neden olmaktadir. Oysa, ultrafiltrasyon tek-
niginin Tirkiyc’de peynir endistrisinde uygulamaya konulmasiyla,
ozcllikle yumusak ve yari sert peynirlerin iretiminde ckonomik ol-
mast yamsira besin degeri yiiksek, kaliteli triin clde edilebileccktir.
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