SUTUN PIHTILASTIRILMASI VE PIHTININ iSLENMESI

Pihtilastirma ya organik asitlerle (asitle pihtilasma) ya da peynir mayasi ile, yani proteolitik
enzimlerle (enzimle pihtilagma) gerceklestirilmektedir.

Siitiin asitle pithtilagsmasi

Sutln asitliginin artmasi (bu degisik sekillerde olabilir) kazeinlerin asidik karakterdeki
fonksiyonel gruplarinin (aspartik, glutamik ve fosfoserin rezidiileri) iyonizasyonunu geriletir.
Bu durum, kazein misellerinin yiizey potansiyellerinin azalmasina ve kalsiyumun
¢cozlinlirliiglinlin artmasina yol acar. Bunun sonucunda da, kalsiyum ve inorganik fosfatin
ayrilmasi, yani misellerin demineralizasyonu gergeklesir. Ortamin pH’s1 5.7-5.8 oldugunda
kolloidal kalsiyum fosfatin yaklagik % 50°si misellerden ayrilir. Bu agamadan sonra, misel
yapisindaki pargalanmalar nedeniyle, siitiin reolojik niteliklerinde meydana gelen degismeler
gozlenebilir. Asitligin artmasi1 esnasinda, misellerde ve kazeinlerin doérdiincii yapilarinda
onemli degismeler olur, pH 4.8 civarina distigiinde demineralizasyon hemen hemen
tamamlanir, pH degerinin 4.6’ya, yani izoelektrik noktasina doniismesiyle yiikiin notiirlenmesi
ve hidratasyonun (su igeriginin) 6nemli Olgiide azalmasi, kazeinin kolloidal durumunu
kaybederek ¢okmesine neden olur. Olusan pihti, bir asit pihtist olup, 6nemli 6l¢iide yapilari
degismis ve demineralize olmus alt-miseller (sub-micelles) ve bunlarin arasina hapsedilmis su
fazindan olusan bir protein ag1 niteligi tasir. Oldukca kirilgan bir yap1 gosteren asit pihtisinda
kazein, misellerdeki kompleks yapisini kaybetmis durumdadir. Bu doniisiim asagidaki sekilde
gosterilebilir:

Kalsiyum kazeinat fosfat kompleksi + laktik asit — Asit kazein jeli + kalsiyum laktat + kalsiyum fosfat

(cO6ziinmez) (¢c6zundr) (¢c6zUndr)

5.4.7.2. Siitiin enzimle pihtilagsmasi
Diinyadaki peynirlerin yaklasik % 75’1 siitiin proteolitik enzimlerle pihtilagtirilmasiyla elde
edilmektedir. Bu enzimlerin kullanilabilen sekilleri ise peynir mayasi (rennet) olarak

bilinmektedir.

Siitlin enzimle (peynir mayasi) ile pihtilasmasi ii¢ asamada gegeklesir:
- enzimatik asama,
- agregasyon (kiimelesme) asamasi

- jellesme asamasi



Enzimatik asamada k-kazein, peynir mayasindaki asit proteazlar (rennin) tarafindan sinirli bir
proteoliz ile Phe-Met (fenilalanin-metiyonin) (105-106) bagindan pargalanarak para-ik-kazein

ve kazeinomakropeptit (glikomakropeptit) olmak tizere iki kisma ayrilir. Bunlardan para-k-

kazein oldukca hidrofobik olup miseller tizerinde tutulur. Kazeinomakropeptit ise, hidrofilik
olup, misellerden ayrilarak seruma gecer. Bu durum, k-kazeinin misel stabilitesi tzerindeki

koruyucu etkisinin kaybolmasina ve pihtilasma icin bir zeminin olusmasina neden olur.

Misellerdeki k-kazeinin en azindan %851 enzim etkisiyle parcalandiktan sonra, stabiliteleri
bozulan kazein misilleri, iyon halinde kalsiyum varliginda, birbirleriyle birleserek gozle

goriilebilir pthtilar olustururlar. Bu bir agregasyon (kiimelesme) olayidir.

Kiimelesen kazein miselleri birlesmeye devem ederek daha biiylik partikiilleri, bunlar da bir
protein agini, yani protein jelini olusturur. Bu asama jellesme asamasi olarak degerlendirilir.

Kazeinin enzimle (rennetle) pihtilagmasi (Sekil 5.3 ve 5.4) asagidaki sekilde gosterilebilir.
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Kazein pihtilasmasiin sematik goriiniimii. a) kazein miseli, b) koruyucu kolloid etkisiz kazein,

c) Jel (kalsiyum parakazeinat) (Kogak 2015)

Siitlin enzimle pihtilagtirilmasinda; enzimatik asama 0°C’de bile gerceklesebilir, pihtilasma
10°C’ nin altinda ger¢eklesmez, 20°C’ nin altinda oldukga yavas seyreder, bu derecenin iistiine

cikildiginda pihtilagsma siiresi (40-42°C’ye kadar) kisalir.



Yumusak ve yar1 sert peynirlerin yapiminda mayalama sicakligi olarak 28-32°C’ler, sert
peynirlerde 32-35°C’ler kullanilir. Yag oraninin yiiksek oldugu durumlarda, verilen sinirlardaki
yiiksek sicaklik derecelerinin segilmesi gerekir. Peynir yapiminda mayalama sicakliginin iyi

belirlenmesi yaninda mayalanma sirasinda sabit kalmasina da dikkat edilmelidir.

Pastorize edilmis, kalsiyum kloriir ve starter katilmig siit asitligin 6,5-6,3 pH ya gelmesi
beklenir. Bu agamada siitliin olgunlagsmas1 saglanir. Siitiin asitligi istenilen diizeye geldiginde,

istenilen siirede pihtilagsmay1 saglayacak miktarda peynir mayasi (rennet) katilir.

Genel bir kural olarak, pihtilasma siiresi, sert ve yari sert peynirlerde kisa (30-40 dakika),
yumusak peynirlerde ise uzun (90-150 dakika) tutulur.

Kullanilacak maya toz, tablet ya da sivi olabilir. Bunlarin kullaniminda etiket bilgilerinin
dikkate alinmasi ve kullanilmadan 6nce temiz su ile seyreltilmesi gerekir. Bu islem homojen
bir pitht1 olusumu agisindan 6nemlidir. Hazirlanan maya ¢ozeltisi stirekli karistirilan siite yavas
yavas katilmali ve karigtirma siiresi, siitiin pihtilasmaya baslama siiresi dikkate alinarak kisa

tutulmalidir.

5.4.7.3. Siite katilacak peynir mayasi miktarinin hesaplanmasi
Siite katilacak peynir mayasi miktarinin dogru olarak hesaplanabilmesi i¢in, mayanin
kuvvetinin bilinmesi gerekir. Maya kuvveti, mayalamaya hazir hale gelmis siitte
belirlenmelidir.
Maya kuvveti; Bir birim mayanin 35°C’deki (mayalama sicakligi) normal (taze) sitten 40
dakikada (2400 sn) pihtilagtirdign miktardir. Ornegin; 1 ml maya belirlenen kosullarda 10 000
ml siitii pthtilastirmigsa, bu mayanin kuvveti 1/10 000°dir. isletmede maya kuvvetini belirlemek
icin, mayalama teknesine alinan siitten 250 ml alinarak, buna 1 ml maya (su ile seyreltilerek)
ilave edilir. Bu anda kronometre calistirilarak gozle goriilebilir ilk pihtilarin olusmasina kadar
gegen siire belirlenir. Bu arada siit yavas yavas karistirilir. Pthtilagma siiresi saptandiktan sonra,
asagidaki esitlikten maya kuvveti belirlenir.

2400 x V
Maya kuvveti= --------------------

TXVv
V: siit miktar1 (ml) v: maya miktar1 (ml) t: pithti olusma siiresi (sn)

Yukardaki miktarlarda siit ve maya kullanildiginda pihtilagma stiresi 60 saniye saptanmissa;



2400 x 2
Maya kuvveti = ------------- =10 000 yani, 1/ 10 000’dir.
60 x 1

Siitlin enzimle pihtilasmasinda, toplam pihtilagsma stiresi iki kisimdan olusur:
a) enzim ilavesinden gozle goriilebilir pihtilarin olusmasina kadar gecen siire (pihti
olusma siiresi (renneting time);
b) gozle goriilebilir pihtilarin olusmasindan pihtinin kesilebilir bir nitelik kazanmasina
kadar gecen siire (pihtinin sikilagma stiresi)
P1iht1 olugma siiresi ile piht1 sikilagma siiresi arasinda az degisken olan bir oran vardir. Bu oran
cesitli faktorlere (1s1l islem, siitlin tiiri vb) bagh olarak degisebilmektedir. Genel olarak pihti
olusma siiresi, sikilagma siiresinin 1/3’ti kadardir. Siite ilave edilecek maya miktarinin
belirlenmesinde bu oran dikkate alinir. Ancak bu oran 1/2 ile 1/4 arasinda degisir. Yani, bazi
durumlarda sikilagsma siiresi pihti olusma siiresinin iki kati, baz1 durumlarda 3 kati, bazi
durumlarda ise 4 kati olabilir. Sirden mayas1 kullanilarak pastorize inek siitiinden elde edilen
pihtilarda bu oran ¢ogunlukla 1/3 diizeyindedir. Yani sikilagma siiresi, ptht1 olusum siiresinin

ti¢ katidir.

P1ht1 kesim olgunlugunun belirlenmesi ve pithtimin kesilmesi

Piht1 kesim olgunlugunun belirlenmesi, peynir kalitesi, ve randiman yoniinden onemlidir.
Kesim sirasinda pihtinin belirli bir sertlikte olmasi ve kesime kars1 yeterli bir direng gdstermesi
gerekir. Eger piht1 erken yani, yumusakken kesilirse, piht1 tozu denilen pargaciklar olugsmakta,
boylece, yag ve protein kaybi ortaya ¢ikarak randiman diismektedir. Ayrica, pihtida fazla su
kalmasi1 nedeniyle, olgunlagma doneminde sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Piht1 gec kesilirse,
sertlesmesi nedeniyle islenmesi giiclesir. Ayn1 zamanda pihtida olusan kopmalar sonucu
kayiplar artar ve randimanda diisme olur. Bu nedenle pihtinin en yliksek elastikiyete eristigi
anda kesilmesi gerekir. Piht1 kesim olgunlugunun belirlenmesinde, enstriimental ve ampirik
yontemler kullanilmaktadir. Pihti  kesim olgunlugunun dogru belirlenmesi igin
“Lactodynamograph” vb aletler gelistirilmis olmakla birlikte, pratikte daha ¢ok ampirik
yontemler kullanilmaktadir. Pratik uzun gézlemlere dayanan ampirik yontemlerde; pthtinin bir
bicakla diizgiin bir sekilde kesilmesiyle de saptanabilir. Eger pitht1 diizglin bir sekilde
parcalanmadan ayriliyorsa ve dagilmadan alinabiliyorsa, berrak yesilimsi-sar1 renkte peyniralti
suyu ayriliyorsa, pihtt kesime hazir hale gelmis demektir. Ayrica, pihtiya tekne kenarina yakin

bir yerden, basing uygulandiginda (elle ve baska bir sekilde), piht1 tekne kenarindan kolaylikla



(yirtilmadan) ayrilabiliyorsa kesim zamani gelmis demektir. Bunlar yaninda, peynir siitiinde
asitliginin artist (1.0- 2.0 °SH olmalidir. Peyniralti suyunun asitligine gore karar verilecekse,

bunun maya katim anindaki siitiin asitliginden 1.5-2.0 °SH diisiik olmas1 gerekir.

Kesim olgunluguna gelen pihti, peyniralti suyunun ayrilmasi ve pihtiya istenilen seklin
verilmesi i¢in, 6nce piht1 kesim bigaklart yardimiyla degisik boyutlarda kesilir. Pihtiy1 kesmek

icin farkli sekillerde bigaklar kullanilir.
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Pihtinin elle kesilip kirllmasinda kullanilan gesitli arag- gerecler (Kogak 2015)

Piht1 kesimi peynir kalitesini ve randimanini etkiledigi i¢in dikkatli yapilmalidir. Genel bir
kural olarak, sert ve yar1 sert peynirlerin yapiminda piht1 kii¢lik (piring, bezelye iriliginde),
yumusak peynirlerin yapiminda ise biiyiik (findik, ceviz iriliginde) kesilir. Kesim islemi degisik
sekillerde yapilabilir. Yumusak peynirlerde genel olarak bir defada gergeklestirilirken, sert
peynirlerde stireklilik gosterir. Kesme isleminin yapilmasi sirasinda pihtinin tozlanmamasi

yani, kirint1 olusmamasi gerekir.

Yeni olusan bir piht1 stabil degildir. Pihtinin reolojik niteligi sinerez sirasinda gelismektedir.
Sinerez, pihtilasan proteinlerin olusturdugu diizenli baglarin kasilmasi olayidir. Sinerezle
birlikte peyniralt1 suyu pihtidan yavas yavas ayrilir. Stiziilme, sinerezin bir sonucu olup, degisik
sekillerde gercgeklesebilir. sinerez ¢ogu kez peyniraltt suyunun pihtidan ayrilmasi anlaminda

kullanilmaktadir.
Pihtinin kiigiik boyutlarda kesilmesi, serum i¢inde pithtinin karigtirilmasi, pthtinin 1sitilmasi ve
nedenle pihtinin serum disina alinmasi sinerezi artirir. Yumusak peynir g¢esitlerinde kesilen

pihtinin boyutlar1 biiytiktiir, siiziilme piht1 kendi haline birakilarak gergeklestirilir.

Bazi peynir cesitlerinde (Cheddar) ise, pithti belirli bir diizeyde asitlendirilir. Yani bir



fermentasyon asamasi gecirdikten sonra kaliplanir. Plastiklestirilmis telemelerden elde edilen
peynir cesitlerine Pasta Filata (plastik teleme) peynirleri denir. Kasar, Mozzarella bu tip
peynirlere drnek gosterilebilir. Bu tip peynirlerin yapiminda piht1 dnce hafif preslenir, sonra
fermentasyona birakilir. Bu asamada demineralizasyon gerceklesir ve kalsiyumun bir kismi
kalsiyum laktat haline doniisiir. Yani, toplam kalsiyum i¢indeki ¢oziinmiis kalsiyum orani
%35’lerden %40’lara yiikselir. Bu donilisimiin diizeyi c¢ok oOnemlidir. Ciinkii pihtinin

islenebilirlik 6zelliklerini belirler. Bu doniisiim asagidaki gibi gosterilebilir.

Dikalsiyum parakazeinat + laktik asit — monokalsiyum parakazeinat + Ca-laktat

Pihtidan ¢ikan peyniralti suyunun ortamdan uzaklastirilmasi yani siiziilme, degisik sekillerde
yapilabilir. Pihtidan peyniralti suyunun siiziilmesi, yumusak peynirlerin yapiminda pihti
kesiminden hemen sonra yapilir. Fakat, sert ve yar1 sert peynirlerde pitht1 tanelerinin istenilen
ozellikleri kazanmasindan (kaliplama olgunluguna gelme) sonra yapilir. Siizme bezleri
(cendere bezi) kullanilarak ya da delikli metal tekneler veya siizme diizenekleri (titresimli
slizme bantari, stizme silindirleri vb.) yardimiyla yapilabilir. Baz1 durumlarda pihti, peyniraltt
suyu karisimi direkt olarak kaliplara aktarilarak siizme kaliplarda gerceklestirilir. Bazi
peynirlerin yapiminda ise, ptht1 peynir teknesinin kenarlarma toplanarak siiziiliir. Ozel
kaliplarda sekillendirilen pihtinin kaliplara alinabilmesi i¢in kaliplama olgunluguna gelmesi
gerekir. Peynir kaliplar1 paslanmaz celikten, PP (Polipropilen) ve PVC (Polivinil klortir) gibi
plastiklerden yapilabilir. Cogunlukla dikdortgen, kare ve dairesel sekillerde olan kaliplar

kullanilir.

Telemenin (Taze peynirin) preslenmesi ve sekil verme

Pihtinin tam olarak siiziilmesi ve istenilen kuru madde oranina erigsmesi i¢in yapilan son islem
preslemedir. Piht1 ya direkt olarak (Beyaz peynirlerde oldugu gibi) yada kaliplandiktan sonra,
piht1 tanelerinin kaynagmasini hizlandirmak, kalan peynir suyunu uzaklastirmak, peynire sekil
vermek ve kabuk olusumunu kolaylastirmak amaciyla preslenir. Presleme, ya kendi agirlig ile
baskilama seklinde ya da 6zel presler kullanilarak yapilir. Presleme diisiik basingla baslamali
ve basing kademeli olarak artirilmalidir. Baski islemi erken baglarsa ve yiiksek basing
uygulanirsa peynirde kalan su artar. Ayrica presleme oncesinde ve esnasinda hizli sicaklik
diisiislerinden kacinilmalidir. Cilinkii bu durum piht1 taneciklerinin kaynasmasin1 ve kabuk
olusumunu engeller. Presleme ile peynir kalitesi arasinda siki bir iligski oldugu i¢in preslemede

basing, siire, asitlik ve sicaklik gibi parametrelere dikkat edilmelidir.



