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ISIL ISLEMIN INEK ve KECI SUTLERININ PIHTILASMA
YETENEGI UZERINE ETKIiSi

THE EFFECT OF HEAT TREATMENT ON THE RENNETABILITY
OF COW AND GOAT MILKS

) Celatettin KOCAK', Hale DEVRIM"
** Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Sit Teknolojist Bolimii-ANKARA
** Saglik Bakanligi-ANKARA

OZET: Arastirmada, inek, kegi siitleri ile bunlanin birbirleri ile yapilan % 25, % 50 ve % 75 cranlarindaki kangimlarina
uygulanan farklh sil iglemlerin, siitlerin peynir mayasi ile pthtilagma yetenekleri lizerine etkisi incelenmistir.

Once alti kuisma ayrilan her bir siit Srnefinin birinei kisimlan kontrol olarak aynlmig, diger kisimlan ise sirasiyla
65°C/30 d., 68°C/10 d., 72°C/20 sn. 75°C/20 sn ve 80°C/20 sn'lik 1l iglemlere tabi tutulmugtur. Tsil igleme tabi tutulan
her bir siit drnefi tekrar alti kisma aynilarak bunlann her birine sirasiyla % 0,00, % 0,01, % 0,02, % 0,03, % 0,04 ve %
0,05 diizeyinde CaCl, ilave edilerek pthtilagma siireleri saptanmgtir.

Biitlin dtneklerde, 65°C/30 d., 72°C/20 sn, 75°C/20 sn ve 80°C/20 sn'lik sl iglemlerin siitierin pihtilasma
siirelerinde uzamalara neden oldugu belirlenmigtir. 68°C/10 d.lik 151 iglemin etkisi ise gok belirgin olmamig hatta iki
drnekte pihtilagma siirelerinde kisalmalar saptanmugtir. Isil iglem gbrmiig siitlere CaCl, ilavesi pihtilagma siirelerinin
kusalmasina neden olmugtur.

SUMMARY: In this study, the effect of different heat treatments on the rennetability of cow and goat milks and their
combinations (25 %, 50 % and 75 %) were investigated.

The milk samples were divided into six subsample and the first subsample from each sample was remained as
control. The other samples were heated at 65°C 68°C, 72°C, 75°C and 80°C for 30 minutes, 10 minutes 20 seconds 20
seconds an 20 seconds respectively. Each one of the subsamples were subdivided into six parts and CaCl, was added at
the rates of 0,00 %, 0,01 %, 0,02 %, 0,03 %, 0,04 % and 0,05 % into these samples and their renneting times were deter-
mined.

For all of the samples, some heat treatments (65°C, 72°C, 75°C and 80°C) increased the renncting time of
milk. But heating milk to 68°C for 30 min. resulted in a decrease in renneting time of some of the milks. Addition of
CaCl, at increasing concentrations to heated milk resulted in shortening the renneting time of milk.

GIRIS

Peynir yapmunda zorunly agamalardan birisi olan siitin pihtilagtinlmasinda, genel olarak
pihtilagtinc1 enzim igeren peynir mayalarndan yararlamlmaktadir. Bilindigi gibi, siitiin peynir mayast ile
pihtilagmast proteoliz, agregasyon ve jelasyon olmak iizere birbirini izleyen ii¢ asama sonunda
gerceklesmektedir. Bu agamalar: iine alan ve siite peynir mayas: ilavesi ile baglayarak siitiin kesilebilir bir
piht1 haline doniigmesi ile sona eren zaman dilimi, yani siitiin pthtiya doniisme siiresi (coagulation time)
iki kisimdan olugur. Maya ilavesinden gozle goriilebilir. pihtilarin olugmasina kadar gegen siire, pthtillagma
siiresi (renneting time), gozle gorilebilic. pihtilann olugmasindan  pihtinm kesilebilir bir nitelik
kazanmasma gegen siire ise, pihtiun sikilagma siiresi (clot-to-cut time) olarak adlandirilmaktadur
(KOCAK ve DEVRIM 1989).

Peynir yapiminda, siitiin pthtilagma yetenegi kaliteyi etkileyen Onemli bir faktordiir. Pihtilagma
siiresi uzun olan siitler (pihtilagma yetenegi disiik olan siitler) zayif pibtilar vererek kaliteyi olumsuz,
pibtilagma siiresi kisa olan siitler (pshtilagma yetenegi yiiksek olan siitler) ise, sik1 ve kisa sitrede siiziilen
pihtilar vererek kaliteyi olumlu yénde etkilemektedir (URAZ 1982).

Siitiin peynir mayasiyla prhtilagma yetenegi biyiik dlciide bilesimine (kazein ve kalsiyum icerigi,
misel biiyiikliigii, pH vb.) bagh olmakla birlikte siite uygulanan igiemlerden (1s1l iglem, sogutma, homojeni-
zasyon, koyulagtirma ve CaCl, ilave gibi) de etkilenmektedir (URAZ 1982, DAVIS ve LAW 1984). Bu
nedenle de siitler farkli pihtilagma vetenegi gosterebilmektedirler (STEPHAN ve GANGULI 1976,
AMER ve ark, 1981). .

Peynir yapiminda teknik, hijyenik ve randiman artig saglama amacryla siite sl iglem
uygulanmaktadir (SCOTT 1981 URAZ 1982). Yalmz 151l iglem uygulamalari kullamlan sicakbik-zaman
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normlarmna gore farkh olmakla birlikte, genel olarak siitlerin pthtilasma yeteneklerini olumsuz yonde
etkilemektedir (WALSTRA ve JENNESS 1984). Bu yiizden, 11l iglem uygulamasmn siitlerin pihtilagma
yetenegi lizerine olan olumsuz etkisini gidermek igin siite CaCl, ilavesi énerilmektedir (KESSLER 1981).

Bu ¢ahgmada da iilkemizde uygulanan farkh 151l iglemlerin, inek ve kegi siitleri ile bunlarin degisik
oranlardaki karimlarinin pihtilasma yetenekleri-iizerine etkisi incelenmistir. Pihtilagma siiresi ile sikilagma
stiresi arasinda az degisen bir oran bulunmast nedeniyle, siitlerin pihtilasma yetenekleri, pihtilasma
stireleri saptanarak belirlenmistir. Ayrica siitlerin pthtilasma yetenekleri iizerine CaCl, ilavesinin etkisi de
aragtirilmgtar.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Aragtirmada kullamlan inek ve kegi siitleri “Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
Bolomi Hayvanciik Isletmesinden, peynir mayas: (Ideal Kimya Sanayii A.S.) ve CaCl, (Merck) ise
pivasadan sapglanmugtir.

Metot

Araghirma Mart-Haziran déneminde inek ve kegi siitleri ile burlarin hacim esasina gore yapilan
farkl oranlardaki karisimlarinda (% 25, % 50, % 75) iki tekerriirlii olarak gergeklegtirilmistir. Biitiin var-
yasyonlar: bir seferde denemek miimkiin olmadipy igin her seferde tek varyasyon incelenmistir. Sagim
yerlerinden laboratuvara getirilen siitlerin her biri (kamgimlarda siitler kangtinldiktan sonra) énce alta
kisma ayrimugtir. Bunlardan birinci kisimlar kontrol drnegi olarak aynlmus, digerleri ise, laboratuvar
kosullarinda 65°C/30 d., 68°C/10 d., 72°C/20 sn., 75°C/20 sn. ve 80°C/20 sn.lik 1s1l iglemlere tabi
tutulmugtur. Isil iglemlere tabi tutulan siitlerde tekrar alti kisma ayrlarak bunlarin herbirine sirasiyla %
0,00, % 0,01, % 0,02, % 0,03, % 0,04 ve % 0,05 (hacim/agrhk) dizeylerinde CaCl, ilave edilmistir.
Daha sonra ise, érncklerde pibtilagma siireleri saptanmigtir,

- Siitlerin pihtilagma sitreleri, su banyosunda 30°C'ye getirilen 100 ml stite 5 mi taaya ¢Gzeltici
(0,5 ml maya) ilave edilerek belirlenmisgtir.

- Istatistiksel degerlendirme DUZGUNES ve ark. (1987)e gore yapilmstir.

BULGULAR ve TARTISMA

Farkh 151l iglemlicre tabi tutulduktan sonra degigik dilzeylerde CaCl, ilave edilen inek siitlerinin
pihtilasma siireleri Cizelge 1'de verilmistir,

Gizelge 1. inek Sitlerinin Pihtilagsma Siireleri

Have Edilen CaCl, Pihtilagma Siireleri (sn.)
miktar1 (%)
Cig Siit (Kont.) | 65°C/30 4. 68°C/10d. | 72°C/20sn. | 75°C/20sn. | 80°C/20 sn.
0,00 97 99 79 132 138 148
0,01 94 50 127 131 135
0,02 86 47 124 126 125
0,03 82 39 122 119 122
0,04 75 35 120 108 117
0,05 66 30 105 100 100

Cizelgenin incelenmesinden de anlagilacag: gibi, site uygulanan isil iglemler {68°C/10 d. harig)
siitin pihtilagma siiresinin uzamasma neden olmugtur. Ayrica, uygulanan sicakhik derecesi yitkseldikge
(68°C/10 d. harig) prhtilagma siireleri de uzamistir, Isil iglem uygulamasinin pthtilagma siiresine etkisi de
onemli bulunmugtur (P<@,01). Isil islemden sonra siitlere CaCl, ilavesinin pihtilagma siirelerini ilave
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edilen CaCl, miktarindaki artiga paralel olarak kisalttigi ve CaCl, ilavesinin pihtilagma siiresi iizerine olan.
etkisinin énemli (P <0,01) oldugu saptanmigtir (Cizelge 1).

Inek (% 75) ve kegi (% 25) siitii kariggmlarma iligkin pihtilagma siireleri Cizelge 2’de yer
almaktadir, Cizelgede de goriilebilecegi gibi, 68°C/10 d.’hik 151l iglem gormilg 6rnek, kontrole yakin pih-
tilagma siiresi verirken diger drneklerin prthtilagma sireleri kontrolden oldukga fazla bulunmugtur. Burada
da 151l iglem uygulamasuun pihtilagma siiresine ctkisi dnemli bulunmugtur (P<0,01). Siitlere ilave edilen
CaCl,’iin pihtilagma siireleri fizerine cotkisi ise, inck siitindekine benzer sekilde olmustur. CaCly'iin
pihtilagma siiresine etkisi de istatistiksel olarak dnemli (P <0,01) bulunmugtur.

Gizelge 2. inek ve Keci Sotii Kangimlarimn (75:25) Prhtilagma Siireleri

Pihtitagma Siireleri (sn.)
Tlave Edilen CaCl, miktan (%)
’ Cig Siit 65°C/30d. | 68°%c/r04a. | 72°C/20sn. | 75°C/20sn. | 80°C/20 sn.
(Kont.)
0,00 ' " 66 106 68 124 130 286
0,01 7% 61 120 119 257
0,02 77 59 97 111 223
0,03 72 55 94 94 211
0,04 62 48 92 89 167
0,05 - 58 47 %0 90 123

Isil islem ve CaCl, ilavesinin, inek (% 50) ve kegi (% 50) siiti kangiminda pihtilagma siiresi
fizerine etkisi Cizelge 3'de verilmigtir.

Gizelge 3. Inek ve Keci Siiti Kangimlarinm (50:50) Prhthlagma Siireleri

Pihtilagma Stireleri (sn.)
Nave Editen CaCl, miktan (%)

cigsut | 65°C/304d. | 68°C/10a. | 72°C/20sn. | 75°C/20sn. | 80°C/20 sn.

(Xont.)
0,00 70 86 63 123 163 266
0,01 7 51 120 131 234
0,02 54 45 106 127 189
0,03 50 42 93 113 163
0,04 42 40 90 9% 155
0,05 40 39 82 91 111

Inek ve kegi siitiiniin esit orandaki karigimi @izeri 1sil iglemin etkisi inek sitiindeki duruma
benzemektedir. Burada da 68°C/10 d’lik is1l iglem gdrmily érnegin pthtilagma siresi ¢ig siitiinkinden
diigiik saptanmugtir (Cizelge 3). Isil iglemin pihtilagma siiresi iizerine etkisi ise onemli bulunmugtur
(P<0,01). Isil iglem uygulanmug siitlere CaCl, ilavesi ise, pthtilagma siirelerinin kisalmas: yoniinde bir etki
gbstermistir (Cizelge 3). Bu etki de P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Inek (% 25) ve kegi (% 75) siitii kargimlarina iligkin pihtilagma siireleri Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelgede de gorillebilecegi gibi, 11l iglem gdrmiig biitiin orneklerin pihtilagma siireleri gxg
siitiinkiinden uzun bulunmustur (Cizelge 4). Istatistik kontrolde sil iglem faktoriiniin pihtilagma siiresi
iizerine etkisi P<0,01 diizeyinde énemli gkmugtir. Jsil iglem uygulanmug siitlere ilave edilen CaCl, ise
pihtidagma siirelerinin kisalmasma neden olmustur. CaClzun pithtilagma siiresi uzermc olan etkisi de
dnemli bulunmugtur (P<0,01).

Farkli sl isleme tabi tutulmug kegi sitlerinin pihtilagma siirelerinin yer aldigi Cizelge 5
incelendiginde bitin drneklerin pihtilasma siirelerinin ¢ig siitiinkinden vzun oldugu goriilebilir. Diger
drneklerde oldugu gibi kegi sitiinde de 68°C/10 d’hk s1l iglem diger il iglemlere gore pihtilagma
siiresini daha az etkilemistir. Yapilan varyans analizinde 11l iglem faktoriiniin degisimdeki etkisi P<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmugtur.
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Cizelge 4. Inek ve Keci Siitd Kangimlarin (25:75) Pihtilasma Siireleri

fiave Edilen CaCl, miktan Pihtilagma Siireleri (sn.)
(%) ‘
Cig Siit 65°C/30d. | 68°C/10d. | 72°C/20 sn. 75°C/20 sn. |- 80°C/20 sn.
(Kont.) .
0,00 37 73 64 84 104 111
0,01 70 61 75 94 103
0,02 67 60 74 91 93
0,03 65 54 63 84 86
0,04 63 53 60 80 77
0,05 61 51 44 76 68

Cizelge 5. Keci Sitfilerinin Prhtilasma Siireleri

lave Edilen CaCl, miktari (%) Pihtilagma Siireleri (sn.)
Cigsie [ 65°C/30d. | 68°C/104. | 72°C/20sn. | 75°C/20sn. | 80°C/20 sn.
(Kont.}
0,00 96 170 139 142 168 182
0,01 165 134 131 119 154
0,02 . 166 95 124 110 143
0,03 169 91 119 106 139
0,04 144 83 109 93 121
0,05 140 74 102 84 91

Isil iglem gormig kegi siitlerine CaCl, ilavesinin biitiin orneklerde oldugu gibi pihtilagma
siirelerinin kisalmas: yoniinde bir etki gosterdigi ve bu etkinin istatistiksel olarak nemli oldugu saptan-
mgtir {(P<0,01). -

Incelenen siit 6rneklerinde 65° C, 72°C, 75°C ve 80°C'lik ssil iglem uygnlamalarmn siitlerin
peynir mayast ile pthtilagma yeteneklerini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmigtir. Yalmz 65°C/30 d.’hk
11l iglemin olumsuz etkist bir drnekte (inek siitlt) ¢ok belirgin olmamugtir (Cizelge 1). Aymi konuda
¢ahsmalar yapan AMER ve ark (1974), STEPHAN ve GANGULI (1976) AMER ve ark (1981) ile
KOCAK ve DEVRIM (1989) de fakh 1s1l iglemlerin siitlerin pihtilagsma yetenegi iizerine olumsuz etkilerini
saptamuglardir. Ayrica, 151l islemin giddetine bagh olarak siitlerin mhtilagma siirelerini olumsuz yonde etki-
ledigi birgok aragtirici tarafindan da belirtilmektedir (SCOTT 1981, WALSTRA ve JENNESS 1984,
HERMER ve CERF 1986).

68°C/10 d lik 1s1l iglem, diger il iglem uygulamalarmda goriilmeyen bir durum ortaya koyarak,
iki &rnekte (inek siitii ve % 50 inek ile % 50 kegi siitit karisimi) ¢ig siitlere gore daha ditsiik pihtilasma
stircleri gbstermigtir (Cizelge 1 ve 3). Ayrica bir drnekte (% 75 inek ile % 25 kegi siitil kangimi) de cip
siitinkine yakin pihtilagma siiresi elde edilmigtir (Cizelge 2). KOGAK ve DEVRIM (1989)'in inek ve
koyun siitleri iizerinde yapmig oldugu aragtirmada da rastlanan benzer durum, digitk sicakliklarda serum
proteinlerinde Gnemli bir denaturasyon olmamast ve DAVIS ve LAW (1984)"0n de belirttigi gibi
¢oziinmilg fazdan kolloidal faza kazein ve kalsiyum tagmmasindan ileri gelebilir. Ciinkii ¢oziinmiis fazla
kolloidal faz arasindaki dengenin bozulmasi, Grnegin; sogutmada goriilen ¢oziinmiig faza kalsiyum ve kaze-
in tagimmi, 60-70°C de kisa sire w1l islem uygulamalar: ile tersing dondiiriilmekte, yani kazein ve
kalsiyum tekrar misellere tasmabilmektedir (DAVIES ve LAW 1984, DALGLEISH 1987). Nitekim
LENOIR ve SCHNEID (1986)da diisiik pastorizasyon normlarinm pihtilagma siiresini kisaltabilecegini
belirtmigtir.

Bunlar yaminda siitlerin pihtdagma siireleri genel olarak birlesimlerine bagli bir niteliktir
(LENOIR ve SCHNEID 1986). Bu nedenle de farkl: siitlerin ve bunlarm kangumlarinm ortaya koydugu
durum degisiklik gosterebilir. Birgok aragtirict da, 1sil iglemin belirli bir diizeyin izerinde olmas:
durumunda pihtilagma siiresinin uzattigim, bu nedenle de sl iglem gérmiis siitlere ortaya ¢ikan olumsuz
ctkiyi gidermek igin CaCl, ilave edilmesi gerektigini bildirmektedir (SCOTT, 1981, WALSTRA ve
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JENNESS 1984, HERMIER ve CERF 1986, DAGLEISH 1987). CaCl, ilavesi ile kolloidal ve serum
fazdaki kalsiyum miktar: artmakta ve pithtilagma siiresi kisalmaktadir.
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