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SUTE UYGULANAN BAZI iSLEMLERIN SUTUN PIHTILASMA
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NiTELIGi UZERINE ETKIiSI

THE EFFECT OF SOME APPLIED PROSSES ON THE
RENNETABILITY OF MILK

Nlhat AKIN
Selguk Universites! Ziraat Fakiltesi, Gida Mihendisligi BSIOm0, KONYA

OZETY: Aragtirmada inek siitiine uygulanan farkl iglemlerin {isil iglam, sojukia depolama, farkli pH seviyeleri, CaCl, ve H,0, llavesi gibi) ig-
lamietin sGtdn paynir mayas: lle pihtilagma niteli§i Ozerine etkileri incelenmigtir. Senugta uygulanan 184 iglemlerin stitlin peynir mayasi ile pih-
tlagmasinda clumsuz etki gdsterdii belinenmigtir. Site CaCl, llave edilersk 1l iglemin etkisi Gnemli diglde giderilmigtir. Omeklerin tama-
minda sofukta muhafaza siresl uzadikca pihtilagma stiresi artmigtir. pH deJeri digtikge pihtilagma stiresindede tnemli azalmalar olmugtur.
H,0, ilavesindeki artiga paralel ofarak pihtitagma siresi uzamigtr.

ABSTRACT: In this study, the effect of pH, storage time of milk at ow temperature (5£1°C), added H,0,'in raw milk and CaCl, in heat tre-
ated milk at diffarent temperatures and times on rennetability of cow millk were investigated. Heat treated all samplas increased the rennsting
time of milk. Addition of CaCl, at increasing concentrations to heated milk resulted in shorting renneting time of milk. In all samples, the renne-
ting tima Increased considerably with the prolongation of storage and decreased as the pH decreased statistically the etfect of both parame-
ters on rennetability were found significant {p<0.01).

Girlg

Sttin pihtilagtirimasi peynir yapiminda zorunlu agamalardan biridir. Bunun igin peynir mayasi denilen
ve igerisinde pihtilagtine: enzim igeren preparatlardan yararlaniir. Sttdn peynir mayast ile pihtilagma yetene-
§i blyak dlgiide kullanilan s(ittin bilegimine bagl olup siite uygulanan isil iglem, homojenizasyon, koyulagtir-
ma, CaCl, ve H,0, ilavesi gibi iglemlerden etkilenmektedir. Bunlara ilave olarak, mayalama sicakli, maya
konsantrasyonu ve pH gibi mayalama kogullan da sitin peynir mayasi ile pihtilagma niteligi dzerinde Snemli
etkive sahiptir (LENOIR ve SCHNEID, 1986; DALGLEISH, 1994). Dolayist ile birgok parametrenin etkisi sonu-
cu siit farkl kogullar altinda farkli pihtilagma niteligi gosterebilir (STEPHAN ve GANGULI, 1976; AMER ve
ark., 1981).

Pihtilagma yetenedi peynir yapiminda tizerinde duruimasi gereken en énemli faktSrlerden biridir {DA-
VIS, 1965). Bu tiir kusurlu siitten peynir yapiminda bazi problemler olmaktadir (URAZ 1982). Bu nedenle pey-
nir yapiminda pihtilagma niteligi yiksek siitin kullaniimasi ve siite uygulanan iglemlerde &zelliklede 1sil ig-
lemlerde pihtilagma yetenegi kalite etkilegiminin dikkate alinmas! kalite diizeyi yiksek peynirletin elde edilme-
sini sajtayacaktir. Ulkemizde peynire islenecek sitlere uygulanacak iglemlerde kullanilan sicaklik zaman nor-
mu gok degisik olup, sicaklik se¢iminde sicakligin sitiin pihtilagma yetenegdine etkisinden ziyade mikroflora
ve randiman etkisi &n plana gikmaktadir. Aslinda pihtilagma yetenegi de dikkate alinarak amaca en uygun si-
cakltk zaman normu segilmesi gerekir.

Peynir yapiminda 1sil iglem sUte uygulanan temel peynir yapim agamalarindan biri olup, sttdn igerdigi
patojen mikroorganizmatan 8ldiirmek, peynir yapiminda teknolojik agidan zararh olan mikroorganizmalari im-
ha etmek, standart kalitede peynir yapimi igin gerekli kogullar yaratmak ve Uriin artigi saglayabilmek igin uy-
gulanir (SCOTT, 1986; UGUNCU, 1992; DALGLEISH, 1994). Ancak, uygulanan sicaklik zaman normu ¢ogu
zaman farklihk gostermekle birlikte, gene! olarak siitiin pihtilagma yeteneginde olumsuz etkiler gostermekte-
dir. Bu nedenle, 1sil iglemin pihtilagma Gizerine olan olumsuz etkisini giderebilmek igin stite CaC, ilavesi éneril-
mekte ve son yillardada peynir yapiminda yaygin olarak kullaniimaktadir (KESSLER, 1981; DALGLEISH,
1994).
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Cegitli faktdrlerin etkisi sonucu pihtilagma yetenedi digik olan sUt, yavag pihtilagmakta ve zayif pihti
olugturmaktadir. Bu tip pihtilarin gok kiiglk pargalara ayriima egilimi gdstermesi ve fazla su tutmasi nedeni ile
peynir kalitesi olumsuz yénde etkilenmektedir. Bunun yaninda pibtilagsma niteligi yiiksek olan sitler, ise siki
ve kisa slirede sizllen piht! clugturarak peynir kalitesini olumlu ydnde etkileyebilmektedir,

Pihti olugumunda pihtdagma siresi ile pthtinin sikilagma slresi arasinda az degigen bir oran bulun-
masi nedeni ile sUtin peynir mayas: ile pihtilagma yeteneginin belirfenmesinde pthtilagma siiresinin saptan-
masi yeterli olmaktadir. Bu nedenle siitiin peynir mayasi ile pihtilagma yetenegi belirli miktar ve kuvvetteki
peynir mayast ile pihtilagma sitresine bakilarak belirlenebilmektedir (DAVIS, 1965).

Bu galigmada, peynir yapiminda en gok kuflanilan inek siitiine uygulanan isil iglem, sojukta muhafaza
pH degisimi, CaCl, ve Hy0, ilavesi gibi parametreler dikkate alinarak, bu iglemlerin sitin peynir mayasi ile
pihtitagsma nitelikleri Gzerine olan etkileri incelenmigtir.

MATERYAL VE METOD

Arastirmada kuflanitan inek siitii Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béllimi Hayvancilik ig-
letmesinden Eylil-Ekim aylarindaki sitlerden sadlanmigtir. SUtlin pihtilagmasinda kullanilan sivi peynir ma-
yast ‘'ideal Kimya Sanayii A.S. istanbul' firmasindan temin edilmigtir. %40'lik CaCl, ¢&zeltisi Merk firmasina ait
analitik saflitaki toz CaCly'den yararlanlarak hazirlanmigtir. Aragtirma alti tekerrQrlil olarak yapilimigtir.

Kullanilan sitiin toplam kuru madde, protein, yadi ve kil miktaninin belirlenmesinde KIRK ve SAWYER
{1991)'in tarumiadigi metodiardan yararlamimigtir. pH'nin belirlenmesinde pH-metre kultanimigtr,

Sagim yerinden laboratuara getirilen sitler 6nce bes bolime aynimighr, Bunlardan birinei kisim kont-
rol olarak ayrtimts, ikinci kisim ise buzdolabmda 5+1°C'de 0, 3, 6, 9, 12 24 saat slreyle depolanmigtir, Ugiin-
cli kisim stdin asitlik degigimi igin uygun miktarlarda laktik asit ilave edilerek pH 6.6 dan baglayarak 6.5, 6.4,
6.3, 8.2, 6.1 ve 6.0 clacak gekilde ayarlanmigtr. Dordéncll kisim ¢ig sit érneklerine %30'luk H,Op'den 0.0,
0.005, 0.010, 0.015, 0.020 ve 0.025 ml/100ml olacak sekilde ilave edilmigtir. Beginci kisim tekrar alh kisma
ayrilarak 65'de 30, 68'de 15, 72, 75, 80, 85°C'de 1 dakika i1stl igleme tabi tutulmus siitlere her bir sicaklik uy-
gulamasi igin ayri ayr olmak izere 0.000, 0.005, 0.010, 0.015, 0.020 ve 0.0259/100ml olacak gekilde CaCl,
ilave edilerek biitéin drneklerde pihtilagma stireleri tesbit edilimigtir. Pihtilagma denemesinde, pihtilagma siire-
si belirlenirken 35 °C'ye ayarlanmig su banyosunda 100 ml sit bu sicakliga getiriimis ve igerising 1/10 000
kuvvetinde {0.5 ml maya igeren) 5 ml maya ¢ozeltisi ilave edilerek pihtilagma siiresi bir kronometre yardirm ile
SlgUlmasgtar.

BULGULAR VE TARTISMA

Denemede kullanilan siitin kimyasal bilegimine ait ortalama degerleri toplam kurumadde %12.41, yag
%3.5, yogunluk 1.031 g/ml, pH 6.68 olarak belirlenmigtir.

Farkii pH degerlerindeki gig siitierin pihtilagma siirelerine ait ortalamalar Gizelge-1'de sunulmugtur. OI-
¢Um sonuglarindan da anlasllabilecégi gibi pihtilagmas) slresi dl¢lilen érneklerin pH dederindeki azalmaya
bagh olarak pihtilagma siireleri kisalmigtir. pH 6.68 olan kentrol drnegini pihtilagma siresi 100 kabul edilerek
pH 6.0 ya kadar olan degerler buna gére hesaplandiinda pihtilagma sirelerinde %70'e varan azalmalarin ol-
dugu gézlenmistir (Cizelge-1). Olglim dederlerinde yapilan istatistiksel kontrollerde sttiin pH degerinin pihti-
lagina siliresine etkisi (P<0.01) énemli bulunmustur. Peynire islenecek sitiin olgunlastinimasinda genel olarak
pH'nin 6.5-6.3 dizeyinde bir degerde olmasinin uygun olacad: énerilmektedir (SCOTT, 1986), pH 6.5 dege-
rinde sitin peynir mayasi ile pihtilagsma siresinde %15'luk kisalma pH 6.3'de ise %391k kisalma olmusgtur.
Bu caligmada elde edilen bulgular, KAVALCHYK ve OLSON (1975), LAILA ve ark. {1981), KOGAK ve DEV-
RIM (1994)'in sonuglan ite benzerlik gdstermiglerdir. Peynir yapiminda bu durum gz dniine alindiginda pey-
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nir mayasi kullaniminda énemli azalmalar sz konusu olabilir. Sitiin pihtilagmasinda pH'nin dnemli bir faktor
oldugu ve pihtilagma siiresinin pH degerine ok bagimh bulundugu bildiriimektedir (GREEN, 1984; GOFF ve
HILL, 1993).

Buzdolab sicakhifinda degisik siirelerde depotanan st drneklerinin pihtilagma zamanlarinin orala-
malan Gizelge 1'de dzetlenerek sunulmustur. Sonuglar incelendiginde sodukta depolamanin tiim &érneklerde
pihtilagma zamaninin uzamasina neden oldugu gdzienebilir. Baglangigtaki pihtilagma zamar 100 kabul edi-
lerek depolama siiresine bagli olarak degigen pthtilagma zamanlar hesaplandidinda pihtilagma sirelerinde
dnemli arhiglar olmustur (Gizelge-1). Arastirma sonuglan istatistiksel olarak degerlendirildiginde sOtlerin soguk-
ta kalma siiresinin pihtilagma siiresi (zerine olan etkisinin (P<0.01) énemli oldugu belienmigtir. SGtin 4-7°C
sojukta depolama siiresinin sitiin peynir mayasi ile pihtilagma siresinin uzamasina ve sogukta depolama
esnasinda protein misellerinden kazein, ézelliklede B-kazein kalsiyum ve fosfor ayriimasi sonucu misel stabili-
‘tesindeki artmanin neden oldudu belirtiimigtir (HILL, 1970; KNOOP ve PETERS, 1976; GREEN ve MARS-
HALL, 1977). Yalniz itk 24 saatlik depolama siresi iginde degisimin énemli ve belirgin oldudu, siirenin uzamasi
halinde ¢ok fazla bir farklihiin gbriiimedigi de bildirilmistir (OVIST, 1979). Aragtirmada elde edilen bulgular
AMER ve ark., 1974; YOUSSEF ve ark., 1975; KOGAK ve DEVRIM 1994'Un bulgulari ile benzerlik gdstermigtir.

Degigik miktarlarda HoO, ilave edilmig ¢ig sitlerin pihtilagma siirelerine ait belirlenen ortalama degerler
Gizelge-1'de ézetlenerek sunulmugtur. Aragtirma sonuglarina gdre ilave edilen H,0, miktarindaki artisa bagh
olarak pihtilagma siiresinde artig gézlenmigtir. Kontrol drnedi ile HyO; ilave ediimig drnekler kargilagtiriidiin-
da pihtilagma siiresinde %14 ile %22 arasinda degigen artiglar gbzlenmigtir (Gizelge-1). Aragtirma sonuglari-
na uygulanan varyans analizinde, ilave edilen H,0, seviyesine bagh olarak pihtilagma sirelerindeki degigim-

“letin (p<0.01) énemli cldugu hesaplanmigtir. Yapilan galigmalarin bazilannda (PRODANSKI, 1968; YONEY
ve OZTURK, 1969; SANTHA ve GANGULI, 1975) siite katilan H,O, miktar: ve bekletme stiresine bagh olarak
peynir mayast ile pihtilagma siiresinde artig oldugu belirtimigtir. Yapilan bir bagka ¢aligmada (SIEGANTHA-
LER, 1966) site %0.06 katitan H,0, siitiin peynir mayasi ile pthtilagma siiresini %20 oraninda artirmigtir.
GRITSENKQ, (1973), ise yaphi ¢ahgmada siite %0.015 oraninda katilan HzO.'in siitiin peynir mayas: ile
pihtilagma siresini olumsuz etkiledigini belirtmigtir.

Cizelge 1. Cig slite uygulanan baz i§lemlerin pihtilagma silreleri fizerine etkisi (X*STD) (n=6)

pH Pihtilagma Degigim Depolama Pihtilagma Degisim H,0, Pihitillagma Degigim
Degerleri siiresi (%) Siiresi (saat) silresi (%) (ml/100ml} siresi (%)
6.68 8112 ico 0 8l12 100 0.000 8112 100
6.60 7612 95 3 8915 11t 0.005 9343 114
6.50 68+1 85 6 10046 124 0.010 9443 116
6.40 59+1 73 9 10844 134 0.015 957 117
630 4842 61 12 12144 150 0020 9745 120
6.20 3942 49 24 140+4 173 0.025 99+5 122
6.10 3043 38

6.00 2241 27

Farkl 1s!l isleme tabi tutulduktan sonra degisik dizeylerde CaCl; ilave edilen sit &rneklerinin pihtilag-
ma sirelerine ait ortalama degerler Gizelge-2'de sunulmugtur. Cizelgede sunulan élgim sonuglarindan da an-
lagilabilecedi gibi, kontrol drnedinin 81 sn. olan pihtilagma siresi 1sil iglemden sonra CaCl, ilave edilmeden
uygulanan sicakilk zaman normuna badl olarak 94 sn. ile 336 sn. arasinda degigmigtir. Belirlenen bu sonug-
lar ¢ig sttiin pihtilagma zamaniyla kargilagtinldiginda isil igleme bagh olarak pihtilagma stiresinde gok bariz



118 GIDA YIL : 23 SAYI:2 MART-NISAN 1998

artigiartn olduju gdzlenebilir. Isil islemden sonra siit érneklerine farkh oranlarda ilave edilen CaCl, miktarlan
pthtilagma siiresi {zerinde ilave edilen miktarlara baglh olarak dnemli azalma gdstermigtir. Uygulanan att
tarkh 1sil iglemden 72, 75, 80, 85 °C'de bir dakikalik 1sd iglem uygulamalaninin siitlerin pihtilagma sirelerinin
uzamasinda daha etkili oldugu gérilmastar. Yani 1s1l iglem uygulamasi siitlin pihtilagma yetenegini gerilet-
migtir. Olgiim sonuglarina uygulanan istatistik analiz sonuglar:, 151l iglemin pihtitagma siiresi (zerine etkisinin
ve ilave edilen CaCl, miktarinin pihtilagma siiresi Gzerine etkisinin énemli (P<0.01) oldugunu gdstermistir. Bu
galismada belirlenen sonuglar STEPHAN ve GANGULI (1976), AMER ve ark. (1979), KOGAK ve DEVRIM
(1989)'un sonuglar ile benzerlik gdstermigtir,

SEOn peynir mayas) lle pihtilagma yetenedi genel olarak bilegimlerine bagdhdir. Isil iglem siitte ¢ok
hassas olan serum ve kolloidal faz arasindaki dengenin bozuimasi ydniinde bir etki yaptids igin pihtilagma ye-
teneginde olumsuz dedisikligine neden olmaktadir, Isil iglem gérmiis sttlere CaCl, ilavesi drneklerin tamarmin-
da gériilen pihtilagma siresini kisaitma yénindeki etkisi ise serum ve kolloidal fazdaki kalsiyumn miktanm ar-
tirmasindan ileri geldigi belirtiimigtir (WALSTRA ve JENNESS, 1984).

Cizelge 2. Farkliisil iglem vygulanmyg siitlere defigik miktarlada CaCl2 ilavesinin
pihtilagma siirelerine etkist (X3STD) (n=6)

Have edilen CaCl,

miktan (g/100ml) | 0.000 }0.005 { 0010 | 0015 | 0.020 | 0.025
Is1l iglemler
Cig stit 812 |- - - - -
65 °C'de 30 dak. 94+4 | 48+ 3042 [ 2042 | 1641 [ 1341
68 °C'de 15 dak. o6+6 | 5242 | 3742 | 2783 | 1882 | 1582
72 °C'de 1 dak. 10445 | 6243 4243 3142 2542 17+1
75 °C'de | dak. 12443 | 7543 5442 | 36£2 | 32&1 | 1912
80 °C'de 1 dak. 25248 | 9944 6513 3842 3442 | 2242
85°Cde | dak. 336:10| 10647 | 7582 | 4232 | 3582 | 2482

Cizelge 3. Farkl sl iglem nygulanmsg siitlere degigik miktarlarda CaCl, ilavesinin
prhtilagma sitresinde olugturdugiu % degigim.

tave edilen CaCl,

miktan (g/100ml) | 0.000 | 0.005 0010 | 0015 | 0.020 | 0.025
Isil f5lemler
65 °C'de 30 dak. 100 51 31 21 17 14
68 °C'de 15 dak. 100 54 38 28 19 15
72 °C'de 1 dak. 100 59 40 29 24 16
75°C'de I dak. 100 60 43 29 26 15
80 °C'de | dak. 100 39 26 15 13
85 °C'de 1 dak. 100 32 22 i2 10

Sonug olarak, incelenen parametrelerin tamaminda pthtilagma streleri onemli seviyede etkilenmigtir.
pH d'eQerIerindeki digiise bagh olarak pthtilagma siresi kisalmigtir. Depolama siiresindeki artiga bagh ola-
rakda pihtilagma siiresinde arhis olmustur. Aynica site ilave edilen HyOp miktai arttikgada pthtilagma suresi
uzamigtir. Uygulanan 1s1l isleme bagl: olarak pihtilagma siresinde artig olmugtur. Ancak 1s1l iglem uygulan-
mig sit drneklerine CaCl, ilavesi ile yapilan pihtilagma denemelerinde ilave edilen CaCly miktarindaki artiga
bagl olarak pihtifagma siiresinde kisalma olmugtur.
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