GIDA (1994) 19 (4) 255-259 255

ISIL ISLEMIN KOYUN ve KECi SUTLERININ PIHTILASMA
YETENEGI UZERINE ETKISI

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

Celalettin KOCAK? , Hale DEVRIM?
1 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii, ANKARA
2 Saglik Bakanhfi-ANKARA

OZET: Arastirmada, koyun, kegi siitleri ile bunlann birbirlesi ile yapilan % 25, %50 ve % 75 oranlarindaki kangimlarina
uygulanan farkh isil iglemlerin, siitlerin peynir mayas: ile pihtilasma yetenekleri tizerine etkisi incelenmigtir.

Once alt1 kisma ayrilan her bir siit Srneginin birinci kisumlan kontrol olarak aynitmg, diger kisumlan ise sirasiyla
65°C/30 d., 68°C/10 d., 72°C/20 sn., 75°C/20 sn ve 80°C/20 sn.’lik 151] iglemlere tabi tutulmugtur. Isil igleme tabi tutulan
her bir sfit &rnepi tekrar alt: lusma ayrilarak bunlanin her birine sirasiyla % 0,00, % 0,01, % 0,02, % 0,03, % 0,04 ve %
0,05 diizeylerinde CaCl, ilave edilip pihtiiagma siireleri saptanmigtir,

Bir drnek (% 75 kbyun ile % 25 keci siitii kangimi) harig, difer siit drneklerinin hepsinde uygulanan biitiin 111
iglemlerin siitlerin pihtilagma siirelerinde uzamalara neden oldugu belirlenmigtir, Bir 6rnekte (% 75 koyun ile % 25 kegi
siitii kangimi) ise, 65°C/30 d. ve 68°C/10 d.'lik 11l iglemlerin pihtilagma siirelerinde kisalmaya neden ofdufu saptanmigtir.
Aynica 68°C/10 d."lk 151l iglemin diger Smneklerdeki etkisi de, Gteki 151l iglemlerinki kadar belirgin olmamugtir. Isil iglem
gdrmiig siitlere CaCl, ilavesi pihtilagma siirelerinin kisalmasina neden oimustur.

SUMMARY: In this study, the effect of different heat treatments on the rennetability of sheep and goat milk 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 and 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 %, 0,4 % and 0,05 % into these samples and their renneting times were
determined.

For all of the other samples, except, one sample (the mixture of 75 % sheep and 25 % goat milks), ali of the
heat treatments increased the renneting time of milk. But, heating milk to 65°C for 30 min. and 68°C for 10 min. resulted
in a decrease in remneting time of the mixture of 75 % sheep and 25 % goat milk. Addition of CaCl, at increasing
concentrations to heated milk resulted in shortening the renncting time of milk.

GIRIS

Siitiin 151 igleme tabi tutulmas: temel bir iglemdir. Peynir yapiminda da siit, patojenlerle, peynir
teknolojisi agisindan zararh olan mikroorganizmalari imha etmek, standart peynir iiretimi igin gerekli
kogullari yaratmak ve randimanda artiy saglayabilmek amaciyla 1sil isleme tabi tutulmaktadir (SCOTT,
1981; URAZ, 1982; UCUNCU, 1990). Yalniz 151l islem uygulamalan, kullamlan sicaklik-zaman normlarma
gore farkh olmakla birlikte, genel olarak siitlerin pibtilasma yeteneklerini olumsuz yonde etkilemektedir
(STEPHAN ve GANGULI, 1976; AMER ve ark,1981; URAZ, 1982; GREEN, 1984; WALSTRA ve
JENNESS, 1984; UCUNCU, 1990). Bu yiizden, 1s1l iglemin pihtilasma yetenegg #izerine olan olumsuz
etkisini gidermek igin siite CaCl, ilavesi onerilmektedir (KESSLER, 1981}.

Pihtilasma yetenegi, peynir yapiminda iizerinde durulmast gereken en Onemli faktérlerden
birisidir. Pihtilasma yetenegi diigiik siitler peynir yapiminda sorunlar yaratmaktadir (URAZ, 1982). Eu
nedenle, peynir yapiminda pthtilagma yetenegi yiiksek siitlerin kullamilmasi ve siite uygulanan iglemlerde
ozelliklede 11l iglemlerde pihtilagma yetenegi-kalite etkilegiminin dikkate almmas: kalite dizeyi yiksek
peynirlerin elde edilmesini saglayacakur. ’

Ulkemizde, peynire iglenecek siitlere uygulanan sl iglemlerde kullanilan sicaklik-zaman normu
ok degisken olup, sicaklik segiminde sicakhgn siitiin pithtilagma yetenegine etkisinden ziyade mikroftora
ve randimana etkisi on plana gikmaktadir. Ashnda pihtilagma yetenegi de dikkate alnarak amaca en
uygun sicaklik-zaman normunun segilmesi gerekir. Bu arastirmada da pihtilagma yetenegi iizerine 1sil
islemlerin etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla, KOCAK ve DEVRIM (1989 ve 1993)’in ¢ahgmalarina



256 . GIDA YIL: 19 SAYI:4 TEMMUZ-HAZIRAN 1994

paralel olarak, iilkemizde uygulanan farkh isil islemierin, Koyun ve Kegi sitleri ile bunlann degisik
oranlardaki karigimlarimin pihtilagma yetenekleri {izerine etkileri incelenmistir,

Siite peynir mayas: ilavesinden kesilebilir nitelikte bir piht1 oluncaya kadar gecen siire yam pihtt kesim
zamanim (coagulation time) olugturan pthtilagma siiresi (renneiing time) ile sikilagma siiresé (clot-to-cut
time) arasinda az degigken bir oran bulunmas: nedeniyle siitlerin pihtlasma yetenekleri pihtilagma siireleri
saptanarak belirlenmigtir. Ayrica, ¢ahgmada 1si iglem gormiig siitlere degis dizeylerde CaCl, ilavesinin
pthtilagma yetenegi fizerine etkisi de incelenmigtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Aragtrmada kullamlan kegi siitleri Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii
Hayvancilik Isletmesinden, koyun siitleri Ankara iline baglh Dodurga Koyiinden, peyniv mayas: (Ideal
Kimya Sanayii A.§.) ve CaCl, (Merck) ise, pivasadan saglanmstr.

Mefot

Aragtirma Mart-Haziran déneminde koyun ve kegi siitleri ile bunlarin hacim esasina gére yapilan
farkli oranlardaki karigimlarda (% 25, % 50, % 75) iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Biitiin
varyasyonlari bir seferde denemek miimkiin olmadig igin her seferde tek varyasyon incelenmistir. Sagim
yerlerinden laboratuvara getirilen siitlerin her biri (kanigimlarda karigtuildiktan sonra) nce alti kisma
ayrilmigtir. Bunlardan birinci kisimlar kontrol drnegi olarak ayrilmug, digerleri ise, laboratuvar kogullarinda
65°C/30 d., 68°C/10 d., 72°C/20 sn., 75°C/20 sn. ve 80°C/20 sr’lik 151l iglemlere tabi tutulmugtur. Tsil
iglemlere tabi tutulan siitlerde tekrar alti kisma ayrilacak bunlarin her birine sirasiyla % 0,00, % 0,01, %
0,02, % 0,03, % 0,04 ve % 0,05 (hacim/agirhk) dizeylerinde CaCl, ilave edilmistir, Daha sonra da
orneklerde pihtilagma siireleri saptanmistir,

- Siitlerin pihtilagma siireleri su banyosunda 30°C’ye getirilen 100 ml siite 5 ml maya ¢izeltisi
(0,5 ml maya) ilave edilerek belirlenmistir.

- Istatistiksel degerlendirme DUZGUNES ve ark. (1987)na gore yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Koyun siitlerinin pihtilagma siirelerine iligkin degerler Cizelge 1'de verilmistir. Cizelgede de
goriildiigii gibi, 1s1] iglem gérmiiy bitiin Srnckierin pihtilagma siireleri, ¢ig siitiin pihtilagma siiresinden

uzun bulunmustur. Yalniz, 68°C/10 d.’lik 1sil iglemin etkisi diger 1s1] iglemlere gore az olmustur. Ayrica,
sl iglem uygulamalarinm koyun sitimin pihtilagma siiresine etki de dnemli bulunmustur(P<0,01).

Cizelge 1. Koyun Siitlerinin Pthtlasma Streleri

ftave Edilen Piatilagma Siireleri (sn.)
CaCl, Miktar:
(%) Cig Siit 65°C/30 d. 68°C/10 d. 72°C/20 sn. 75°C/20 sn. 80°C/20 sn.
{Kontrol) i
0,00 3 44 39 69 92 96
0,01 40 31 65 90 86
0,02 37 30 60 86 76
0,03 34 28 57 82 71
0,04 29 23 35 80 65
0,05 . 27 20 51 4 61
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Isil iglemden sonra siitlere CaCl, ilavesinin, pihtilagma siirelerini ilave edilen CaCl,
miktarlarindaki artisa paralel olarak kisalttips ve CaCl, ilavesinin pihtilagma siiresi iizerine etkisinin onemli
(P <0,01) oldugu saptanmigtir (Cizelge 1). '

Farkl 1s1l iglemlere tabi tutulduktan sonra degisik ditzeylerde CaCl, ilave edilen koyun (% 75) ve
keci (% 25) siith kangmmlanmn pihtilagma siireleri Cizelge 2'de verilmigtir.

Cizelge 2. Koyun ve Kegi Siitd Kangmlanmn (75:25) Pihtilagma Sireleri

Tlave Bdilen Pihtilagma Siireleri {sn.)
€CaCl, Miktart
(%) Cig Siit 65°C/30d. | 68°C/10 d. 72°C/20 sn. 75°C/20 sn. 80°C//20 sn.
{Kontrol)
0,00 106 99 7% 131 138 -148
6,01 94 50 127 131 135
0,02 86 47 124 126 125
0,03 82 39 122 119 22
0,04 75 35 - 108 118
0,05 66 30 108 100 100

Cizelgenin incelenmesinden de anlagiacag gibi, siite uygulanan 1sil iglemlerden ikisi (65°C/30 d.
ve 68°C/10 d.) pthtilagma siiresinde kisalmaya digerleri ise uzamaya neden olmugtur. Yalmz sl iglem
uygulamasinin pthtilagma siiresi iizerine etkisi dnemli buluamugtur (P<0,01). Isil iglem gormiig siitlere
depisik diizeylerde ilave edilen CaCl, ise pihtilasma siirelerinde kisalmalara neden olmugtur., CaCl,
flavesinin yaratmg oldugu degigiminde dnembi oldugu saptanmistir (P <0,01).

Cizelge 3. Koyun ve Keqi Siiti Kangimlarimn (50:50) Pihtilagma Stireleri

ltave Edilen Pihtilagma Siireleri (sn.)
CaCl, Miktari
(%) Cig Siit 65°C/30d. | 68°C/10 d. 72°C/20 sn. 75°C/20 sn. 80°C/20 sn.
{Kontrol}
0,00 101 132 112 144 167 171
0,01 125 101 41 159 151
0,02 120 97 131 150 146
0,03 - 117 92 129 145 . 142
0,04 115 82 124 141 140
0,05 112 77 120 134 136

Isil iglem ve CaCl, ilavesinin, koyun (% 50) ve kegi (% 50) sitii karigimmda, pihtilagma siiresi
izerine etkisi Cizelge 3'de verilmigtir. Koyun ve kegi siitiiniin egit orandaki karigimi iizerine 1s1l iglemin
etkisi, koyun siitiindeki duruma benzemektedir. Yani, 151l iglem gérmiig biitiin’ drneklerin pihtilagma
sitreleri  kontrole gore uzun bulunmugtur. Yalmz 68°C/10 d.lik 1s1 iglemin etkisi, diger 1s1] iglem-
lerinkiler kadar belirgin olmamugtir. Ayrica, 1s1l iglem uygulamalarimin pihtilagma sfiresine etkisi de
dnemli bulunmustur (P<0,01). Isd iglem uvygulanmug siitlere CaCl, ilavesi ise, pthtilasma siirelerinia
kisalmasi yoniinde bir etki gostermigtir.  Bu etkinin de (P<0,01) diizeyinde 6nemli oldugu
saptanmigtir.

Koyun (% 25) ve ke¢i (% 75) siti kangmlarmna iligkin pihtilasma siireleri Cizelge 4'de
verilmigtir, H :

Cizelgede de gorildigh gibi, 151l iglem gormilg biitiin Orneklerin pihtilagma sireleri ¢ig
siitiinkiinden uzun bulunmugtur (Cizelge 4). Yalmz, 68°C/10 d.’lik 11l iglem gdrmils drnek, ¢iF siitiinkine
yakm pihtdagma siiresi vermigtir. Burada da 1sil iglem uygulamasimin pihtilagma siiresine etkisi onemli
bulunmugtur (P <0,01). Siitlere ilave edilen CaCl, ise pithtilagma siirelerinin kisalmasina neden olmugtur.
CaCl,’iin phtlagma siiresi iizerine olan etkisi de onemli bulunmugtur (P <0,01).
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Cizelge 4. Koyun ve Keci Stitih Karnigmlarmzn (25:75) Pihtilagma Streleri

llave Edilen Pihtilasma Siireferi (sn.}

CaCl, Miktan
(%) Cig Siit 65°C/30d. | 68°C/10d. 72°C/20 sn. 75°C/20 sn. 80°C//20 sn,

(Kontrol)

0,00 104 154 106 161 165 174
0,01 133 9 135 145 134
0,02 128 95 120 138 129
0,03 119 89 115 130 120
0,04 111 86 110 126 115
0,05 106 83 103 115 110

Kegt sittlerine iliskin pthtilagma siireleri Cizelge 5’de yer almaktadir. Gizelge incelendiginde biitiin
Orneklerin pihtilasma siirelerinin ¢ig sitiinkinden uzun oldugu gériilebilir. Diger drneklerde oldugu gibi
keci siitiinde de 68°C/10 d.’hk 1s1l iglem diger 1s1l iglemlere gore pihtilagma siiresini daha az etkilemigtir.
Yapilan istatistikse! analizde 1sil iglemin degigimdeki etkisi P<0,01 diizeyinde énemli bulunmugtur. CaCl,
ilavesi, Kegi siitlerinde de bitiin drneklerde oldugu gibi pihtilagma siirelerinin kisalmas: yoniinde bir etki
gostermig ve bu etkinin de 6nemli oldugu saptanmgtir (P<0,01).

Cizelge 5. Keci Siitlerinin Pihtilagma Siireleri

Tlave Edilen Pibtilagma Siireleri (sn.)

CaCl, Miktar:
(%) Cig Siit 65°C/30 d. 68°C/10 d. 72°C/20sn. | 75°C/20 sn. 80°C/20 sn.

(Kontrol)

0,00 a5 170 139 142 168 : 182
0,01 165 134 131 119 154
0,02 166 95 124 110 . 143
0,03 159 91 119 106 139
0,04 144 83 109 93 121
0,05 140 74 102 84 9

Incelenen siit érneklerinden koyun (% 75) ve kegi (% 25) siiti karigmi harig, digerlerinde
uygulanan 1s1l iglemierin hepsinin siitlerin peynir mayas: ile pithtilagma yeteneklerini olumsuz yonde etki-
ledigi belirlenmigtir. Aynt konuda gahgmalar yapan AMER ve ark. (1974), STEPHAN ve GANGULI
(1976}, AMER ve ark. (1981) ile KOCAK ve DEVRIM (1989 ve 1993) de farkh 1sil iglemlerin siitlerin
pihtilasma yetenegini olumsuz yonde etkiledigini saptamiglardir. Ayrica, 151l iglemin siddetine bagh olarak
siitlerin pihtilagma yetencklerini olumsuz yonde etkiledigi birgok arastirici tarafindan-da belirtilmektedir
(SCOTT, 1981; WALSTRA ve JENNESS, 1984, HERMER ve CERF, 1986).

Koyun (% 75) ve Kegi (% 25) siitii karisuminda 65°C/30 d.’1ik 1si1] iglem gormiig drnek, cig siite
gore biraz, 68°C/10 d.’hk 1sil islem gormiig drnek ise epeyce diigiik pthtilagma siiresi gostermistir (Cizelge
2). Ayrica, 68°C/10 d. ik sit iglem diger orneklerde de ya ig siite yakin (Cizelge 1, 3, 4) ya da diger il
iglemlere gbre diigiik (Cizelge 5) pihtilagma siireleri vermigti. KOCAK ve DEVRIM (1989 ve 1993)
tarafindan da belirlenen benzer dbrum diisiik sicakliklarda serum proteinlerinde nemli bir denatiirasyon
olmamas: ve GREEN (1984)tin de belirttigi gibi ¢oziinmiiy fazdan kolloidal faza kazein ve kalsiyum
taginmasindan ileri gelebilir. Ciinkii ¢oziinmily fazla kolleidal faz arasindaki dengenin bozulmast
(soputmada oldugu gibi) 60-70°C’de kisa siire 1sil islem uygulamalan ile tersine déndiiriilebilmektedir
(GREEN, 1984; DALGLEISH, 1987). Nitekim LENOIR ve SCHNEID (1986)’da diisitk pastorizasyon
normlarinin pthtilagma siiresini kisaltabilecegini belirtmiglerdir. Bunlar yaninda siitlerin bilesimlerinde
farkliliklar oldugu igin, degigik siitlerin ve bunlarin kangimlarinm ortaya koydugu pihtilagma siireleri
farklihk gosterebilmektedir. Birgok arastiric1 da 1sil islemin belicli bir diizeyin izerinde, siitiin pthtilagma
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gerektigini bildirmektedir (SCOTT, 1981; WALSTRA ve JENNES, 1984; HERMIER ve CERF, 1986;
DAGLEISH, 1987). Aragtirmada da, 6rneklere ilave edilen degigik diizeylerdeki CaClyiin belirtilen etkisi
gbritlmiistiir,

KAYNAKLAR

AMERS.N,, AL-ABD, M.N,, IBRAHIM, MM.E. 1974. Factors effecting the rennet coagulation time of milk. Bgyption J.Dairy
Sei., 2(1), 25-32.

AMER,S.N.HAMID, L B., ZEDAN, A.N. 1981. Rennet coagulation time of goats, sheeps, buffaloes’s and cow’s milk Egyption J.
Dairy Sci.. 9 (1) 19-25.

DALGLEISH,D.G. 1987. The enzymatic coagulation of milk. "in, Cheese: chemistry, physics and microbiology. Volume 1, General
aspects Ed P.F. Fox", Elsevier Applied Science Publishers ltd. London, 63-96.

DUZGUNES, 0., KESICI, T, KAVUNCU,0., GUZBUZ, F. 1987. Aragtirma ve deneme metotlan (istetistik metotlar-II),
AUZF.Yaynlan No: 1021, Ankara, 381 s

GREEN, M.L. 1984. Milk coagulation and the development of chees texture. "in, Advances in the microbiology and biochemistry
of chees and fermented milk. Ed F.L. Davies and BA. LAW", Elsevler Applied Science Publishers Londen, 1-34.

HERMIER,J., CERF,0. 1986. The preparation of milk. "in, Cheese- making, science and technology Ed A. Eck", Lavoisier
Publishing Inc. New York, 149-156.

KESSLER, H.G. 1981. Food engineering and dairy technology. F.O. Box 1721, D-8050 Freising, F.R., Germany. 621 s.
KOCAK,C., DEVRIM,H. 1989. Isil islemin inek ve koyun siitlerinin peynir mayas ile prthtilagma yetenefi lizerine etkisi. Gida, 14
(1), 3-8. .

KOCAK,C., DEVRIM,H. 1993, Isil iglemin inek ve kegi siitlerinin pthtilasma yetenepi iizerine etkisi. Gida, 18 (6), 1-5.

LENOIR,J., SCHNEID, N. 1986. The coagulability of milk by rennet. "in, Cheese making, science and technology BEd A.Eck",
Lavoisier Publishing Inc. New York, 139-149.

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

STEPHAN,L, GANGULIN.C. 1976. Rennet coagulation time of buffaloes’ milk as effected by heat treatment. Milchwissenschaft,
31 (4), 222-223.

URAZT. 1982. Peynir teknolojisinin genel prensipleri. Segem Yaynlart No: 103, 116-144.

UCUNCT, M. 1990. Siit teknolojisi. Ege Univ. Miih. Fak. Cogaltma Yayinlari, No: 88, Bomova-IZMIR, 226 s.

WALSTRA,P., JENNESS.R. 1984, Dairy chemistry and physics. John Wiley and Sons Inc. New York, 467 s.



