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Isal Eslemin Inek ve Koyun Siitlerinin Pevmr Mavas1 le

Pihtilasma Yetenegi Uzerine Etkisi

Yard. Dog. Dr. Celalettin KOGAK — Hale DEVRIM

A.U. Ziraat Fakultesz Riit Teknolojisi Bolumu — ANKARA | i

OZET

Aragtirmada, inek, koyun sitleri ile bun-
larin birbirlent ile yapilan % 25, % 50 ve % 735
oranlarindaki karisimlarina uygulanan farkl 1sil
istemlerin, bu sitlerin peynir mayasi ile pth-
tilasma yetenekleri dzerine etkisi incelenmig-
tir. :

Alti kisma ayrilan siit dmeklerinden birin-
cisi kontrol drnedi olarak ayrlms, digerleri ise,
sirastyla 65°C/30 d., 68°C/i0 d., 72°C/20 sn.,
750C/20 sn. ve 80°C/20 sn.'lik 1sil islemlere
tahi tutulmustur, Isil igleme tabi tutulan siit-
ler tekrar alti kisima aynlarak, bunlann herbi-
rine sirasiyla % 0.00, % 002, % 0.03, % 0.04
ve % 0,05 dizeyinde CaCl, ilave edilerek pih-
tilasma siireleri saptanmiglir.

BUtln drneklerde, 72°C/20 sn., 75°C/20
sn, ve 80°C/20 snlik i1l islemlerin siitlerin
pshtiasma’ siirelerinde belirgin uzamalara ne-
den oldugu belirlenmigtir. 65°C/30 d. ile
68°G/10 d.lik 181l islemlerin etkisi ise cok be-
lirgln olmamistir, Isil iglem gdrmis sitlere
CaCl, ilavesi .pihtilasma siirelerinin kisalma-
sina neden olmustur.

1. GIRI$

Slittin pihtilagtinbmas,  peynir yapiminda
zoruniu asamalardan birisidir. Pihtilagmay: sad-
lamak iginde genel olarak peynir mayasi ad1
verilen ve prhtilagtirie enzimler igeren prepa-
ratlardan yararlanimaktadir. Sitiin peynir ma-
yaSI ile pihtilagmas! ise, birbirini izleyen {ig
asamada gen;:ekl'égiwr. Bunlarda siraswyla pro-
teoliz, agregasyon ve jelasyon agamalaridir.
Birinci agamada, enzim etkisiyle k- kazein
Pha - Met {105 - 108) badindan pargalanarak,
para-k-kazein ve glikomakropeptit olusmakta-
dir. Misellerdeki k - kazeinin en azindan % 851
bu sekilde pargalandiktan sonra baslayan ikin-
ci asamada ise, miseller Cazt varligindan bir-

birleriyle birlegerek gdzle goriilebilir prhtilart

olusturmaktadir. Jelasyon ayamasi, agregas-

yon agamasinin devarm olup, bu asamada mi-
setlerin birlegmeleri devam ederek sorunda
|g|nde siitlin diger unsurlarinin da tutuldugu bir
protein agi olusmakta ve pihtikesilebilir bir ni-
telik kazanmaktadirlar, Siite peynir mayas: ila-
vesinden kesilebilix nitelikte bir piht: olunca-
ya kadar gegen siire, yani, prthti kesim zaman
{coagulation time); maya. ilavesinden gbiizle
goriilebilir pihtilarin olusmasina  kadar gegen
siire ve gbzle gdriilebilir plhti‘llarm ‘olusmasm-
dan pihtinin kesilebilir bir nitelik kazanmasina
kadar gegen sire olmak fizere ikiye ayrilir,
Bunlarda genel olarak pihtilasma siiresi (ren-
neting time) ve pihtinin sikilagma siifesi (clot-
to-cut time) olarak adiandinimaktadir, Bunlar-

dan pihtilagma siiresi, proteohz ve agregasyon-

asamalanm, sikilasma siirest de jelasyon.-#sa-
masimi kapsamaktadir, Ayrica phti olugumun-
da pihtilasma siiresi ile stkilasma sliresi ara-
sinda az degigen bir oran bulunmagt nedeniy-
le, stitlerin peynir mayas: ile plhtlla$ma yete-
nedinin belirlenmesinde plhtlla$ma suresmln
saptanmas) yeterli olmaktadir, ‘Bu nedenle sii-
tiin peynir mayasi ile plhtlbasma yeteneg: be-

- lirli miktarda siitiin, belirli miktar ve kuvvet-

teki peynir mayasi ile pihtilagma siiresine ba-
kilarak belirlenmektedir (DAVIS 1965).

Phtilasma yetenedi, peynir,yapiminda tize-
rinde durulmas: gereken en Onembi faktorjerden
birisidir (DAVIS 1965). cunku peynir mayas.
ile mhtlasma siiresi uzuri olan sitler (pihti-
lasma yetenedi duslk siitler) zayif phtr olus-
turarak, peynir yapimtida soruniar yaratirken,
cabuk prhtilasan siitler {pihtilagma yetenedi
yiiksek siitler) sil. ve kisa siirede stiziilen pih-
tilar vermekte, boylece de xkal:tell peymr[q.-rm
elde edilmesine olanak 9a§lamaktad1»rlar (URAZ
1982].

Sitiin peynir mayasi 1Ie plhtxla ma yete-
nedt bilesime baght bir nitelik olifhkla birlik-
te, siite uygulanan iglemlerden de ekaIenmek-
tedir. Nitekim URAZ {1982) ve DAVIS ve LAW
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(1984) misel blyiikligliniin, kazein igeriginin,
kazein fraksivonlarinin  birbirine oranlarinmn,
cOziinmils ve kolloidal kalbsivum teeriginin, pH
degierinin sitlerinin pibtilagsma yetenegini et-
kiledigini belirterek, siite uygulanan islemler-
den sogutma, 181l islem, homojenizasyon, ko-
yulagtinma ve CaCl, ilavesinin de pihtilagma
yetenedinde de§i$mé[e-re neden oldugunu actk-
lammslardir, Bu nedenle, ayni mikfar ve kalite-
de peynir mayas! ile aym kosullar altinda, ay-
m miktardaki degisik siitler farkli prhtilagma
yetenedl, bagka bir deyigle dedgigik prhtilagma
siireleri giisterebilmektedir (STEPHAN ve GAN-
GULI 1976, AMER ve ark, 1981).

Isil islem, genel olarak patojen mikroorga-
nizmalarin 'imhas:, diger ~ mikroorganizmalarin
bllyitk bir gcofunlukla yok edilmesi ve randi-
man artist safilamak amaciyla siite uygulan-
maktadir -(SCOTT 1981, URAZ 1982). Yalmz bu
uygulama, kullanilan sicaklik derecelerinin yilk_
sek olmasi durumunda, g - laktoglobulinin, de-
nature olarak k-kazein ile interaksiyona gir-
mes] ve ortamdaki Ca?+mun azalmas| nedeniy-
le sﬁtﬂn“ peynir mayasi ile prhtilagma yetene-
§ini olumsuz ydnde etkilemektedir (WALSTRA
ve JENNESS 1984). Bu yilzden de, tsil iglemin
siitlerin pihtifasma yetenegi Gzerindeki olumsuz

etkisini gidermek igin siite CaCl, ilave edilmesi -

onerllmektedir (KESSLER 1981).

Bu calismada da {lkemizdeki uygulamalar
dikkate alinarak saptanan farkh isi islemlerin,
peynir yapiminda cok kullanitan inek ve koyun
siitlert ile bunlarin  karigimlariin prhtilasma
yeteneklerl iizerine etkisi aragtirtlmigtir. Ay-
rica, rsif iglem gdnmiig siitlere farklr ditzeyler-
de CaCl, ilave edilerek, siitlerin pihtilasma
yetenegindeki de@i#meler incelenmigtir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal |

Aragtirmada kullamlan inek siitleri «A.U.

Ziraat Fakii!tesl Zootekn;i Boliimii Hayvanecilik

isletmesisnden, koyun siitleri ise, Ankara ili-
ne bagh Dodurga kbyfinden saglanmigtir:

Siitlerin plhtl[ﬁiﬁlnlmamnda kullanilan Si;
vi peynir mayast «ldeal Kimya Sanayii AS.»
firmasindan temin edilmistir, Siitlere ilave
edilen % 40'lik CaCl, ¢ézeltisi, Merck firma-
sina ait saf CaCl,'den hazirlanmigtr,

22. Metot

Arastinma, Mart - Haziran déneminde, inek
ve koyun siitleri ile: bunlarin % 25, % 50 ve

"% 75 oranlarinda, hacim esasma gire vapilan

karigimlarindan olusan bes farkl) siit {zerin-
de iki tekerrirti olarak gergeklestirilmistir.
Bitiin Ornekleri bir seferde analize almak
miimkiip oimadidi igin herbir denemede kulla-
mlan sitler farkl: zamanlarda alinmust, Sa-
8mm vyerlerinden ahnarak laboratuvara getirilen
glitler, (Karigimlarda, hacim esasina giire ka-
ristinidiktan sonra) 6nce, alti kisima ayrilnsg-
tir. Birinei kisim kontrol &rnedi olarak ay-rll-l
mig, dijerleri ise, laboratuvar kosullannda
65°C/30 d., 68°C/10 d., 72°C/20 sn., 75°C/20
ns. ve 80°C/20 sn.'lik 1sil 'i$lfe-:;nl-ere tabi tu-

 tulmustur, lsil isleme tabi tutulan siitler tek-

rar glhl kisima ayrilarak, bunlarm herbirine si-
rasiyla % 0.00, % 0.01, % 0.02, % 0,03, % 0.04
ve % 0.05 dizeyinde CaCl, ilave edilerek, bun-
larin hepsi-nd-e ve kontrol Grneginde ayn ayii
pthtilagma sireleri saptanmistir,

— Siitlerin pthtilasma siireleri, su banyo-

' sun-da 30°C'ye getirilen 100 ml. stite 5 m! ma-

va ¢ozeltisi {0.5 m! maya) ilave edilerek be-

“lirlenmisgtir.

— lstatistiksel degerlendirme DUZGUNES
(1963)'e gore yapilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Farklt 1511 isleme tabi tutulduktan  sonra
degigtk diizeylerde CaCl, ilave edilen inek siit-
lerinin pihtilasma siireleri Cizelge 1'de wveril-
mistir.
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- Czelgo 1. Farkh Isif Isleme Tabi Tutulduktan Sonra Degisik Duzeylerde ('.31:(.‘.12
ltave Edilen inek Siitlerinin Pihtalasma Siireleri

llave edilen

CaCl, Pzhl Iasma Surelerl (sn.)

milcar  Cig Siit 65°C/304. GB°C/10 d. 72°C/20sn. 75°C/20 sn. 80° 0/20 sn.

(% V/gr.) (Kontrol)
0.00 a7 99 79 132 138 148
0.0t 94 50 127 131 135
0.02 - 86 47 124 126 125
0.03 82 39 122 119 122
0.04 . 75 35 120 108 118
0.05 66 30 105 100 100

GCizelgenin incelenmesinden de anlagila-
cad gibi, 11l islemden sonra CaCl, ilave edil-
meden belirlenen prhtilasma siirelen 79 sn.
(689C/104d.) ile 148 sn. (B0°G/20 sn.) arasin-
da dedismistir. Bu degerler ¢id sitie saptanan
pthtilasma siiresi ite karsilastirtidiginda, 68°C/
10 ad.'lik 151l isleme tabi tutulmus olan hatig,
digerlerinin wverdigi pihtilasma siirelerinin ¢ig
siitiinkinden uzun oldudu gbriilmektedir. Ayri-
ca uygulanan sicaklik derecesi viikseldikge
{68°8/10d. harig) pihtilasma siireleri de uza-

mgtir, Yapilan varyans analizi sonucunda, pth-
tilagma siiresi dzerine farkli ws iglemlerin
etkisi dnemli bulunmustur (P < 001},

Isi iglemden sonra siltlere CaCl, ilavesi-
nin, pihtilasma siiresini, ileve edilen CaCl, mik-
tarina parale! bir sekilde kisalttigr saptanmig-
tir (Gizelge 1. '

- inek (% 75) ve koyun (% 25) siitli kan-
sumlarina iliskin pihtilasma siireleri Cizelge 2'

~de yer almaktadir.

Gizelge 2, Farich Isil isleme Tabi Tutulduktan Sonra Dedgisik Diizeylerde CaCl,
llave Edilen inek ve Koyun Siitii Kagisimlarinda (75 :25) Pihtilagma

Siireleri
ilave edilen '
GaCl, ' Pehtilagma Siireleri (sn.)
miktan ©  Gig Siit 65°C/30d. 68°GC/ 10 d, 72°C/20sn. 75°C/20 sn. 80°C/20 sn.
(% V/gr.) (Kontrol) ,
0.00 67 96 60 137 150 . 180
0.01 86 53 121 123 167
0.02 84 50 118 118 1681
003 - 83 45 106 111 147
0.04 79 40 102 108 135
_ 0.05 77 36 100 100 129

inek ve koyun siitii karrgimmda (75 : 25)
da 68°C/10d.lik 1stl isleme tfabi tutulan 'sii-
tiin pihtilagma siiresi ¢ig ve farkh 1s1l iglem-
ler gbrmils diger sltlerinkine gbre %isa bulun-
mugtur (Cizelge 2). Burada da uygulanan si-
cakik derecesi witkseldikge (68°C/10d. ha-
rig} prhtilasma siireleri de uzamigtir. inek ve
koyun stitll karistminda (75 : 25) da farkh 1sil
islemlerin, pihlilagma siresi {zerine etkisi

onemli bulunmustur (P < 0.01) Siitlere ilave
editen CaCl,'lin etkisi ise, ingk sitiindekine.
benzer sekilde olmustur (Gizelge 2).

Farkl sil islemlere tabi tutulduktan son-
ra degisik diizeylerde GaCl, ilave edilen inek
(% 50) ve Kovun (% 50) sitd karigiminda,
85°C/30d. ve 68%C/10d. 18 islem gBrmiig
siitlerin pihtilagsma siireleri  ¢i§ siitlinkinden
kisa bulunmustur (Gizelge 3).
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G?aelge 3. Farkk st isleme Tabj Tutulduktan Sonra Degisik Diizeylerde CaCl,
ilave Edilen inek ve Koyun Siitii Kanisimiarinda '(50:50) Pihtilagma

Siireleri

Have edilen

CaCl, P:h‘ﬂllasma Siireleri (sn.) :

miktart  Cig Siit 6500/30 d. 68°C/10d, 72°G/20 sn. 75°C/20sn: 80° 0/20 8.

(% V/gr.} (Kontrol) . . ,
0.00 73 69 65 78 9N 112
0.01 60 61 68 ' 85 103
0,02 58 58 67 83 98
0.03 - 56 54 86 80 90"
0.04 - 51 51 63 74 85
0.05 50 49 61 70 81

. En kisa pihtilagma siiresi (65 sn.}, bura- GCaCl, ilavesi, burada da itk iki ornektekina

da da 68°C/10d.'lik 1sil isleme tabj tutulan
&rnekte saptanmigtir. Yapilan istatistiki hesap-
lamalar, inek ve koyun siitl 'kar:'s‘u-mmda da
(50 : 50) farkl isit islemlerin pthtilasma slire-
si {izerine etkisinin tnemli oldugunu gdstermis.
tir (P< 0.01}. 1sil islem wygulanmis siitlere

benzer sonuclar vermistir, -

Diger inek (% 25) ve koyun (% 75) siitdl
karigiminda, 1sil islem ve CaCl, flavesinin pih-
tilasma sliresi (zerine olan etkisi Cizelge 4'de
verikmistir,

G!zelge 4. Farkh Isd isleme Tabi Tutulduktan Sonra Dedisik Duzeylerde CaCl,
liave Edilen inek ve Koyun Siitii Karisimlannda (25:75) Pihtilasma

Siireleri
ilave edilen : _
CzClL, Pihtilagsma Siireleri (sn.) :
miktan Gig Sit 65°C/30d. 68°C/10d. 72°c/2o sn. 75°C/20sn. 80° c/zo sn.
{% V/gr.) (Kontro!]
000 - 73 110 91 112 . 125 149
0.01 103 85 106 114 127
0.02 : 100 - 82 104. 111 Ti18
0.03 ' 95 78 Q9 105 110
0.04 90 74 93 101 105
0.05 81 50 91 96 104

Gizelgenin incelenmesinden de anlagila-
cagl gibi, 151l isleme tabi tutulan ve CaCl, ila-
ve edilmeyen blitiin drneklerin phtilasma sii-
releri gig slfiinkinden fazla bulunmustur
68°C/10 d.'nk 181l igleme tabi tutulan Omek,
diger 151l islem gdrmils olan Orneklere gire
dsha kisa pihtilagma siiresi  gdstermigtir. -Bu
kansm}da da 1sil islemin pritilasma siiresi Gze.
rine etkisi Snemli olmustur (P « 0.01).

Isil islem gbrmilg siitlere CaCl, ilavesi ise,
pihtilagma sdrelerinin kisalmas:  ydniinde bir
etki gbstermistir (Cizelge 4).

Farkh 1sil isleme. tabi tutuldukian sonra
dedisik diizeylerde CaCl, -ilave edilen koyun
sUtlerinin pihtilagma siireler] Cizelge 5'de ve-
rilmistir,
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Gizelge 5. Farkh lsil isteme Tabi Tutulduktan Sonra Detji$ik Diizeylerde CaC§,
jiave Edilen Koyun Siitlerinin Pihtilasma Siiveleri )

ilave edilen

CaCl, : Pihtitagma Sireleri (sn.)

miktan  Cig Siit 65°C/30d. 68°C/10d. 72°C/20sn. 75°C/20sn, 80°C/20 sn.

(% V/gr.) (Kontrol) ‘ o
0.00 31 44 39 69 92 96
0.0 4 31 65 90 86
0.02 37 30" 60 86 76
003 34 28 57 82 - 71
0.04 29 23 55 80 65
0.05 27 20 51 74 61

~ Cizelge 5'de de goriildigi gibi, wsil islems
tabi tutulan ve CaCl, ilave editmeyen biitin
drneklerin pihtilasma siireleri, 6id siitlin pih-
tilagma siiresinden uzun bulunmugtur. Burada

da, 68°C/10d. ik 1sil islem, diger il islem- -

lere gbre, pihtilagma siiresini en az etkilemis-
ir, 1s1l islemlerin koyun sUtiiniin  pihtrlagma
stiresi Uzerinde yarattidl farklilklann  da
P « 0.01 diizeyinde dnemli oldugu saptanmig-
Ty,

Koyun siitlerine 1s1l islem uygulamasindan
sonra CaCl, ilave edilmesi, Gizelge 5.in ince-
lenmesinden de aniasitacadi  gibi, prhtilasma
stirelerinin kisalmasina neden olmugtur.

incelenen bes farkh siit drne§inde genel
olarak T72°C, 75°C ve 80°C’lik si} iglem uy-
gulamalarnin, siitlerin peynir mayast ile pth-
trlasma sresini uzattiyi, baska bir deyisle,
siitlerin peynir mayas: ile pthtilasma yetene-
gini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.
Bu sonug da STEPHAN ve GANGULI (1976) ile
AMER ve ark. (1974)'min arastirmalarinda but-
duklan sonuglarla uyum godstermekiedir.

iki omekte (inek slitd ve % 75 inek ile
% 25 koyun sitii karigimm) 68°G/10 d.'lik 1sil
islem, hir dmekte ‘% 50 inek ile % 50 koyun
siitil kansimi) de 65°C/30d. ve 68°C/10d." Itk
1sil iglemler sorucunda elde ‘edilen pihtilagma
~ sitreleri, ¢ig siitiinkine gbre daha kisa bulun-
mustur. Ayrica, 65°C/30d. ve 68°C/10d.’ bk
1s1l iglemlerin, diger adrneklerde wverdigi pihii-
_lagma siireleri de ¢ig siitlnkine yakin olmug-
tur. Bu durumun disiik sicakhkiarda serum
proteinlerinde &nemli  bir denaturasyonun _ol-
mamas! ve DAVIS ve LAW (1984)Gn de be-

Hrttigi gibl, ¢bzinmis kazein ve kalsiyumun
misellere bagianmasi, bbylece de misellerin
gap ve molekill agirhgmda artma ille birlikie
negatif elektrik ylikinde de azalma olmasi ne-
ticesinde ortaya ¢iktign  sdylenebilir. Benzer
durumun koyup ve % 75 koyun ile % 25 inek
siiti kansiminda gorilmemesi ise, koyun ve
ek siitlerinin kalsiyum igeriklerinin farkl ol-
masina ve kazein fraksiyonian arasindaki ove-

- (dzellikle ug ve B kazein arasindaki oran)

degisik olmasina baglanabilir, Ciinkil siitlerin
peynir mayast jle pthtilagma yetenegi genel
olarak bilesimlerine baghdir. lsil islem, siitte

gok hassas olan serum ve kolloida! faz ara-

sindaki dengenin hozulmasi yéniinde bir etki
yaptigy igin, pthtilagsma veteneginde dedisikli-
tie neden olmaktadir. '

Istl islem gérmiig siitlere GCaCl, ilavesi-
nin, biitln prneklerde gorillen pihtilagma siire-
sinin kisaltma yoniindeki etkisi ise, serum ve
koloidal fazdaki kalsiyum miktarm artirmasin-
dan ileri gelmektedir (URAZ, 1982, WALSTRA
ve JENNESS 1984).

SUMMARY

«The effect of heat treatment on the
rennetability of lcow land sheep milks»,

In this study, the effect of different heat
treatments on the rennetability of cow and
sheep mitks and thein combinations. (25 %,
50 % and 75 %) were investigated.

The milk samples were divided into six
subsample and the first subsample from sach

. sample was remined . as control. The__,_othe‘-i’
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samples were heated at 65°C, 68°C, 72°C, ‘ logy, J_and A. Churchill Lid,, I.nndon, 463 =

75°C and 80°G for 30 minubtes, 10 minutes, DAVIES, FL LAW, B.A., 1984. A.dva.nces i
20 seconds, 20 seconds and 20 seconds res- the nhcgobiolagy and biochemistry of cheess
pectively. Each one of the subsamples were and fermented milk Elsevier Applied Science
subdivided into six parts and CaCl, was added Publishers, London, 260 s.

at the rates of 0.00 %, 0.01 %, 0.02 %, 0.03 %, DUZGUNES, O, 1963, Bilimsel aragtirmalarda
0.04 % and 0.05 % into these samples, and ° istatistik prensipleri ve metotlan BE.U. Mat.

their renneting times were determined. . Izmir. .

KESSLER, H.G, 1981 Food engineering and
dairy technology F.O. Box 1721, D . 8050
Freising, F.R. Germany, 621 s

For all of the samples, scnie heat treat-
ments (72°C, 75°C .and 80°C} increased the
renneting time of milk. But the effect of some
heat treatments (65°C and 68°C) were not
important Addition of CaCl, into heat treated

SCOTT, R., 1981 Cheesemaking practice, Applied
Science publishers Ltd., London, 475 s

milk samples decreased the renneting time. STEPHAN, I, GANGULL, N.C., 1976, Rennet
coagulation time of buffaloes’ milk as affec-
KAYNAKLAR ted by heat treatment. Milchwissenschaft.

31 (4), 222-223.

AMER, S.N., AL-ABD, M.N_ IBRAHIM, M.M.E. S o
URAZ, T, 1982. Peynir teknolojisinin genel pren.

1974. Factors affecting the reunet coaguila- . sipleri. Segem Yayinlart No: 103, 116 144,

tion time of mitk, Egyptian J. Dairy Sci, - ..

2 (1), 25 - 32. WALSTRA, P, JENNESS, R., 198¢ Dairy che-
! mistry and physics. John Wiley and Sons

DAVIS, J .G 1965. Cheese, Vol- I, Basic Techno- Inc. New York, 487 2
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