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Peynir iiretim prosesinde pihti kesim zamani, peynir alti suyu yag kayiplariin yanisira
peynirin nemini, verimini ve Kalitesini biliylik Ol¢iide etkilemektedir. Piht1 kesme
stiresinin objektif olarak belirlenmesi, hem peynirin kalitesi hem de iretilen peynir
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miktar1 agisindan son derece onemlidir. Piht1 kesme zamanmin dogru belirlenmesinin
ekonomik ve pratik onemi dikkate alinarak; mekanik, titresim, ultrasonik, termal ya da
optik tekniklere dayali gesitli enstriimental teknikler gelistirilmistir. Bu makalede, pihti
kesim zamaninin belirlenmesi amaciyla uygulanan gelismis enstriimental yontemler
hakkinda bilgi verilecektir.
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In cheese-manufacturing process, cutting time greatly affects moisture, yield, and quality
of cheese as well as whey fat losses. The objective cutting time determination is
extremely important to both the quality and the quantity of cheese being produced.
Taking into account the importance of accurate cutting time determination for economic
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and practical aspects, numerous instrumental techniques have been developed to assess
cutting time based on a wide range of mechanical, vibrational, ultrasonic, thermal or
optical instrument methods. In this article, information about advanced instrumental
methods applied to the analysis of cutting time will be given.
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Giris
Siit driinleri {iretiminde enstriimental cihazlarin Peynir, siitiin pithtilagsmasindan sonra pihtidan peynir
kullanildig objektif olglim tekniklerinin  alt1 suyunun ayrilmast ve son olarak elde edilen pihtiya

kullanilabilirliginin artmas, iiriinlerin kalite 6zelliklerinin
iyilestirilmesine ve iirlin gelisimine katki saglamaktadir.
Stit pihtilagma asamasmin peynir kalitesi {lizerindeki
onemi dikkate alindiginda ticari Olcekte peynir
yapiminda, pihti olusumunun ve iretim sirasinda
meydana gelen fizikokimyasal degisikliklerin izlenmesi
amactyla objektif degerlendirme yapabilen cesitli
cihazlarin  gelistirilmesi  ve  uygulanabilirliklerinin
saptanmast son yillarda bir¢ok arastirmanin konusunu
olusturmaktadir.

sekil verilmesi ile elde edilen, ¢esidine goére karakteristik
ozellik gosteren fermente siit lirliniidiir. Peynir yapiminda
rol oynayan rennet koagiilasyonu, 3 asamadan
olusmaktadir. Tk asama olan enzimatik hidrolizi,
agregasyon ve jellesme asamalar1 takip etmektedir.
Pihtilagma zamani “enzim aktivitesinin ve degisen
kosullar altindaki etkinliginin” bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Ayrica pihtilasma zamani, pihtt kesim
zamaninin  belirlenmesi ve peynir altt  suyunun
uzaklastirilmasi amaciyla referans olarak kullanilmaktadir
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(Ay ve Gunasekaran, 1994; Castillo, 2006; Cebi, 2012;
Shodio ve Revelli, 2012).

Cesitli faktorler; siitiin pihtilasma niteligi tlizerinde
etkili olabilmektedir. Proteinazlar (rennet gibi), pH 4,6’ya
kadar asidifikasyon, 70°C’den yiiksek sicakliklar, %35
konsantrasyonunda etanol ilavesi ve 200 MPa’dan daha
yiksek basing uygulamalari kazein  misellerinin
destabilize olmasina yol agabilmektedir. Ayrica sodyum
dodesil siilfat (SDS) gibi anyonik deterjan varligi ve iire
de miselde partikiil ayrilmalarina sebep olabilmektedir.
Yapilan bir ¢aligmaya gore siite %0,06 oraninda ilave
edilen H,0O,, siitiin peynir mayast ile pihtilagma siiresini
%20 oraninda arttirmustir (Akin, 1998; Hallén, 2008).

Peynir yapiminda pithti  kesim  olgunlugunun
belirlenmesi, peynire 6zgii duyusal-fiziksel o6zelliklerin
olusmasinda ve randiman agisindan biiyilk Oneme
sahiptir. Pihtt olusumu ve pihtidan peynir alti suyu
uzaklastirilmas: amaciyla uygulanan pihti1 kesim islemi;
peynirin nem, protein ve yag icerigini etkileyen 6nemli
uygulamalar oldugundan kesim zamanma g¢ok dikkat
edilmesi gerekmektedir (Bakkali ve ark., 2001; Castillo,
2006; Nicolau ve ark., 2010; Akan ve Kinik, 2015).
Pihtinin erken kesilmesi durumunda peynir suyuna fazla
miktarda yag ve protein ge¢mesi nedeni ile randiman
diismektedir. P1iht1 tanelerinin yiizeyinden fazla miktarda
su ¢ikist olurken i¢ kisimlardan peynir suyunun ayrilmast
zorlagsmaktadir. Pihtida fazla su kalmasi durumunda ise
olgunlagsma-depolama  doneminde peynirlerden su
sizmakta ve yumusama olmaktadir. Pihtinin gec kesilmesi
durumunda ise pihti islenmesinin giliclesmesine baglt
olarak kesimde kuvvet ihtiyaci artarak pithtida kopmalar
gerceklesmektedir. Pihtida olusan kopmalar sonucu
kayiplar artmakta ve randimanda azalma meydana
gelmektedir. Bu nedenlere bagli olarak pihti, en yiiksek
elastikiyete sahip oldugu anda kesilmelidir (Castillo ve
ark., 2003; Koc¢ ve Ozer, 2005; Nicolau ve ark., 2010;
Hayaloglu ve Ozer, 2011).

Peynir ireticileri yillardir, piht1 kesim olgunlugunun
belirlenmesinde teorik ve daha ¢ok deneyime bagli olan

Teorik yontemler

. Ampirik ydntemler
-Pihti Kesim Zamani

TPS= (2 400 x1 000 000)/(10 000 x
177,7) x 4

2 400: 40 dakikanin saniye cinsinden
degeri

1 000 000: Sit miktar (ml)
10 000: Maya kuvveti
177,7: Maya miktari (ml)

4: Standart pihti kesim aninin
katl ayrilmasi

-Asitlik

kaldirilabilmelidir.

-Pihtinin bigakla kesilmesi

« Pihti dlizgln bir sekilde
parcalanmadan ayriimali,

» Dagilmadan alinabilmeli,

« Berrak yesilimsi-sari renkte
peyniralti suyu ayrilmalidir.

« Sert ve yari sert peynirde asitlik
artis1 1-1,5 SH iken; yumusak
peynirlerde 1,5-2 SH'dir.

-Pihtinin tekne kenarindan

« Pihti diizgun sekilde yariimali,
parmakta sit bulasigi kalmamali,
pithti dagilmadan yukari

ampirik yontemleri kullanmaktadirlar. Pihti, bir bicakla
diizgiin bir sekilde kesildiginde veya parmakla baski
uygulandiginda eger pihti  diizgiin  bir  sekilde
parcalanmadan ayriliyorsa ve dagilmadan alinabiliyorsa,
berrak yesilimsi-sar1 renkte peynir alti suyu ayriliyorsa
pihtinin kesime hazir hale geldigi sonucuna varilmaktadir.
Ancak bu teknikler hem deneyi yapan kisiye hem de siit
tiri ve peynir ¢esidine gore farkli sonuglara neden
oldugundan pihti kesim zamanini otomatik olarak
O0lgmeye  yonelik  enstrimental  yontemler  de
kullanilmaktadir (Sekil 1). Yapilan caligmalar; jel
olusumunun izlenmesi, pthti sikiliginin belirlenmesi ve
yiiksek kaliteli peynirler iretilmesi icin enstriimental
yontemler ile objektif Slglimlerin yapilmasinin dnemini
belirtmektedir (Ugiincii, 2004; Kog¢ ve Ozer, 2005;
Woodcock ve ark., 2008; Nicolau ve ark., 2010;
Hayaloglu ve Ozer, 2011; Hennessy, 2011).

Enstriimental Yontemler

Siit endiistrisinde artan talebe bagli olarak tiim ana
bilesen ve kalite parametrelerini belirleyebilecek,
bilgisayar ortaminda takip edilebilecek gida isleme
prosesine ihtiyag duyulmaktadir. Uzun yillardir siit
koagiilasyonunun  bilgisayar  ortaminda  izlenmesi,
koagiilasyon  ve/veya  pithtti  kesme  siirelerinin
belirlenmesine yonelik farkli enstriimental teknikler
birgok arastirmanin konusu olmustur (Tablo 1). Siit
koagiilasyonu ve/veya piht1 kesimi i¢in en uygun sertligi
belirlemek amaciyla birgok cihaz gelistirilmistir. Bu
cihazlarin bazilar1 6lglim sirasinda jel yapisinda strese ve
bozulmaya sebep olabilmektedir. Bu nedenle pihti kesim
zamanint belirlemeye yonelik, i) ultrasonik o6zelliklerin
belirlemesi, ii) reolojik 6zelliklerin belirlemesi, iii) optik
sensorler ile yakin kizilétesi radyasyon iletimi, iv) sicak
tel probu ile 1s1 kaynakli konveksiyon degisikliklerinin
Olciilmesi, pihti yapisim1 bozmayan teknolojiler olarak
kullanilmaktadir (Castillo ve ark., 2000; Bakkali ve ark.,
2001; Castillo ve ark., 2003; Woodcock ve ark., 2008).

Enstrimental yontemler

- Ultrasonik Yontem
- Reolojik Olgiim

- Optik Yontemler

- Termal Kondktivite

Sekil 1 Piht1 kesim zamaninin belirlenmesinde kullanilan yontemler
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Cizelge 1 Peynir iiretiminde piht1 kesim zamaninin belirlenmesinde kullanilan enstrumental 6l¢iim tekniklerinin tarihsel

geligim siireci*

Tarih Referans Kullanilan Olgiim Teknikleri

1932 Cesitli viskozimetreler ile viskozimetrik él¢timler

1952 Berridge Dénen tiipler kullanilarak yapilan gézlemler

1952 Elektron mikroskobu kullanimi

1958 Scott Blair ve Burnett U tiipleri ve kilcal tiip kullanimi

1975 Tsouli ve ark. P1ht1 olusum sirasinda elektrik iletkenligi 6lgme

1976 Vanderheiden Sensor yardimu ile hidrolik salinim 6lgiimii

1981 Hardy y Fanni Hunterlab kolorimetresi_ile piht1 olusumundan 6nce 1518in sapmast

1982 Garnot ve ark. Plhtl sikiligt cilgur.n 01ha;1 .(Curd Firmness Tester-CFT)” ile kazeinlerin piht1
kesim zamani iizerine etkisi

1990 Horne ve Davidson Difiisyon spek"trosk(.)p1s1 ile pihtilasan siitte molekiiler hareketlilign
azalmasinin gézlemi

1999 Herbert ve ark. Floresan spektroskop1§1 ile plhtllasrpa sirasinda triptofan tarafindan yayilan
floresan yayiliminin gézlemlenmesi

2001 Nassar ve ark. Diisiik frekansli ultrases yontemi

2006 Taifi ve ark. Yapiy1 bozmayan ultrasonik yontem ile siit jel sikiliginin okunmasi

e NIR (yakin kizilétesi) spektrofotometresi, pihti kesim zamaninin otomotik
Gilinlimiizde . .

olarak belirlenmesi

*Kaynak: (Sbodio ve Revelli, 2012).

Ultrasonik Yontem

Ultrasonik ses dalgalari, mekanik 6zellikte olan ve
insanlarin isittigi 20 kHz’in {izerindeki frekanslara sahip
bir enerji bi¢imidir. Gida endiistrisinde ultrasonik
Olciimler i¢in genellikle 100 kHz ile 20 MHz arast ses
dalgalar1 kullanilmaktadir. Ultrasonik 6l¢iim tekniklerinde
prensip, akustik enerjinin kisa siirede tiim iiriine transfer
edilerek, gida igleme siiresinin kisalmasi ve diisiik enerji
tiketiminin saglanmasidir. Gidanin fiziksel, kimyasal
ozelliklerine zarar vermeden Ol¢limlere olanak vermesi,
bilgisayar ortamina aktarilabilmesi ve diisiik maliyeti ile
bu yontem cazip bir alternatif yontem haline gelmistir.
Sicaklik, elastikiyet ve yogunluk gibi ortam 6zelliklerine
¢ok duyarli oldugundan, tek bir ultrasonik o6zelligin
belirlenmesi  kontrollii bir prosediirdiir ve hassas
kalibrasyon gerektirmektedir (Engin 2009; Budelli ve
ark., 2012).

Ultrasonik 6l¢iim tekniklerinde ultrasonik dalgalarin
siit igerisinden ge¢mesi sirasinda, siit icerisinde meydana
gelen degisimler Olgiilebilmektedir. Ultrasonik ses
dalgalar1, pihtilasma sirasinda biiyiiyen kazein miselleri
tarafindan sogurulmakta ve ultrasonik ses dalgalarinda
zaylflamaya neden olmaktadir. Olusturulan  ses
dalgalarmin materyal icerisinden gegis hizinin dl¢iimi ve
pthtt olusumuna bagli olarak gerceklesen ultrasonik
zayiflama katsayisinin goriintiilenmesi; siit veya pihti
vizkozitesindeki ~ degisimin  gbzlenmesine  olanak
saglamaktadir (Bakkali ve ark.,, 2001; Ko¢ ve Ozer,
2005).

Ay ve Gunasekaran (1994) tarafindan siit koagiilasyon
zamaninin belirlenmesi amaciyla ultrasonik zayiflama
katsayisinin  Olgiildiigli  ¢aligmada, yagsiz ~ siittozu
kullanilarak hazirlanan siit 37°C’ye 1sitilmis ve 15 mL
(454 kg siit i¢in) oraninda CaCl, katilmistir. 90 mL rennet
ilavesi sonrasi pihtilagma sirasinda biiyiiyen kazein
misellerinin ultrasonik ses dalgalarini sogurmasina bagl
olarak ultrasonik zayiflama katsayisinin 12. dakikada 27
(Np/m)’den yaklasik 15 (Np/m)’ye azaldig1 ve bu degere
bagli olarak en uygun piht1 kesim zamaninin denge haline
ulastig1 45. dakika oldugu saptanmustir.

Kog ve Ozer (2005), 1250 mL A smifi tam yagh
pastorize edilmis siite 32°C’de 300 mL starter kiiltiir, 3.5
litre %40 konsantrasyonda CaCl, ve 200 mL maya ilavesi
ile trettikleri peynirin olusumu sirasinda pihtiya bagh
olarak ultrasonik zayiflama katsayisini dlgmiisler ve ilk
pthtinin olusmaya bagladigi 10. dakikada ultrasonik
katsayinin yaklasik 34 (Np/m)’den 6 (Np/m)’ye azaldigint
saptamiglardir. Standart pithti kesim zamaninin, ilk
pthtinin  goriildiigli anin yaklagik 4 kati olarak hesap
edilmesine bagli olarak piht1 kesimi i¢in uygun zamanin
40. dakika olduguni belirlemislerdir.

Reolojik Olgiim

Reoloji; materyallerin akis 6zelliklerinin yani sira dig
kuvvetlerin etkisi altindaki yapida meydana gelen her
tirlii  deformasyonu  belirlemede  kullanilmaktadir.
Peynirin reolojik karakterizasyonu; peynir bilegsimini,
isleme tekniklerini ve depolama sirasindaki davranislarini
belirlemenin yani sira yapisal 6zelliklerini kavramada da
oneme sahiptir. Peynirlerin bilesimindeki farkin; reolojik
davraniglart  belirleyen en Onemli faktér oldugu
diistinilmektedir. Hem elastik hem de viskoz yapry1 ayni
biinyede tasiyan peynir, vizkoelastik bir yapiya sahiptir.
Peynirin bu viskoelastik yapisi, tat ve tiiketici
tercihlerinde ©nemli olabilmektedir (Kahyaoglu, 2002;
Lucey, 2002; Igier ve Bozkurt, 2010; Hayaloglu ve Ozer,

2011).
Pihtinin kesimi i¢in en uygun zamanin belirlenmesi,
cesitli fiziksel parametrelerle iligkili olan reolojik

ozelliklere bagl olarak belirlenebilmektedir. Giinlimiizde
sitiin jellesme kinetiginde kullanilan optik olmayan

metodlarin  temeli, serbest saliim reometresine
dayanmaktadir. Serbest salimim reometrelerinde tek
grafikte  hem  elastikiyet hem de  viskozite

Olciilebilmektedir. Prensip olarak, burgu kablo sistemi
kullanilarak 6rnek iginde salinim hareketi ile titresimler
yapacak sekilde calismaktadir. Ornegin viskoelastik ve
elastik ozelligi, frekans degisikligi ve Ornegin genlik
soniimlemesine bagl olarak 6l¢iilmektedir (Gunasekaran
ve Ay, 1996; Phadungath, 2005; Hennessy, 2011).
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Reolojik ol¢tim tekniginde, K-kazeinin hidrolizi,
kalsiyuma duyarli para-kazein misellerinin CaCl, yardimi
ile kiimelesmesi ve sonrasindaki jel olusumunu izlemek
icin dinamik reolojik parametreler zamana karsi
Olciilmektedir. pH’da meydana gelen artis piht1 sikiliginin
olugsmasinda biiyiik 6neme sahiptir. Peynire uygulanan
deformasyonun olduk¢a diisik olmast sebebiyle
numunenin yapisina kalict hasar verilmedigi kabul
edilmektedir. Ol¢iim sonuglarmda G' dinamik elastik
modiiliisii ifade ederken; G" dinamik viskoz modiiliisii
ifade etmektedir. Peynirde genel olarak, bilesimindeki
protein miktari elastik modiiliise etki ederken; su ve yag
miktar1 ise viskoz modiiliise etki etmektedir. Diger bir
parametre ise bu degerlerin birbirine oranindan (G"/G")
elde edilen tanjant deltadir ve ideal kati icin tan 6=0’dir
(O'Collaghan ve ark., 1999; Esteves ve ark., 2002; Lucey,
2002; Phadungath, 2005; Castillo, 2006; Hayaloglu ve
Ozer, 2011; Lyndgaard ve ark., 2012; Zhao ve ark.,
2014). Siite pihtilastirici enzim ilavesini takiben dinamik
modiliisiin 6l¢iilebilir esik degere ulagsmasi i¢in belli bir
siirenin gecmesi gerekmektedir. Ardindan modiiliis
degerlerindeki hizli yiikselis bir siire sonra yavaslamakta
ve sonrasinda yatay bir seyir izlemektedir. Bu diizlige
ulasana kadar gegen siire ii¢ boyutlu protein aginin
gelisim evresidir. G'=G" (tan 6=1 ) noktasina karsilik
gelen zaman jellesme siiresi olarak kabul edilmektedir
(Lucey, 2002; Hayaloglu ve Ozer, 2011).

Stit pihtistnin  reolojik  6zelliklerinin  incelendigi
calismalarda G' ve G" modiiliislerinin franksiyonlari
zamana karg1 Olgiilmis ve G' ile gosterilen elastik
modiiliisiin artisinin, ilk jellesme asamasini gosterdigi ve
pihtt olusumu tamamlandik¢a dinamik modiiliisiin artma
hizinin  azalarak egim yapma egiliminde oldugu
belirlenmistir (Esteves ve ark., 2002).

Phadungath (2005) tarafindan siit jelinin mekanizmast
ve Ozellikleri iizerine yapilan bir ¢alismada, siitiin dnce
zay1f bir jel yapist gosterdigi (G'<50 Pa) ve pH’1n 4,8-5,0
civarinda oldugu; pH 4,6 civarinda gergeklesen jellesme
noktasindan sonra G' degerindeki artis hizinin azalarak
dengeye ulastig1 belirlenmistir.

Optik Yontemler

Yakin kizil Gtesi (NIR) spektroskopisi, ¢esitli gida
iiriinlerinde bilesenlerin belirlenmesinin yanisira doku ve
duyusal  Ozelliklerin  belirlenmesi  amaciyla da
kullanilabilmektedir. Peynir endiistrisinde yakin kizil
otesi (NIR) ve orta kizil 6tesi (MIR) spektroskopisi ile
siitte nem, yag, protein ve laktoz tayini, sineresis
ozellikleri, reolojik parametreler ve orjinallige uygunluk
saptanabilmektedir. Bunun yaninda son yillarda peynir
koagiilasyonunun izlenmesi ve pihti kesim zamaninin
belirlenmesi amaci ile de kullanilmaya baslanmistir. Bu
optik parametreler kullanilarak, pihtilasma ve kesme
siirelerini belirlemede kullanilan reoloji ve goriiniis
tahmin edilebilmektedir (Laporte ve ark., 1998; Castillo
ve ark., 2000; Correa ve ark., 2011; Hennessy 2011;
Lyndgaard ve ark., 2012).

NIR optik teknikleri; koagiilasyonun, olusan pihti
zarar gormeden online izlenmesini saglamakta ve 750-
2500 nm goriiniir 151k ile kizilotesi 151k arasindaki dalga
boyu bolgesinde tanimlanmaktadir (Karoui ve De
Baerdemaeker, 2007; Woodcock ve ark., 2008; Hennessy,
2011). Eger siit homojenize edimezse, jel olusumu

sirasinda siitiin  i¢cinde bulunan yag globiilleri olusan
protein ag1 igerisinde sikisip kalirlar. Bu nedenle yag
globiillerinin boyutu siitin pihtilasma 6zelliklerinin
belirlenmesinde dnemli bir durumdur (Hennessy, 2011).

Klandar ve ark. (2007) tarafindan, yagsiz siittozu
kullanilarak elde edilen siitiin pihtilasma siiresi, NIR
spektrofotometresi ile 800-2500 nm arasinda Sl¢iilmiistiir.
860 nm’ye denk gelen ilk pik artisinin gorildigi 22.
dakika, ilk pihtinin  goriildiigi zaman  olarak
belirlenmistir. Correa ve ark. (2011) tarafindan, siit
pihtilagsma siirecinin NIR spektrofotometresi ile 6lgliimii
lizerine yapilan bir calismada; siite rennet ilavesinden
sonra dalga boyundaki degisimler incelenmistir. Elde
edilen grafiklerdeki pik artisina bagl olarak; 1400 nm ile
1500 nm arasindaki dalga boylarina denk gelen yaklasik
90. dakika en uygun kesme zamani olarak belirlenmistir.
En uygun kesme zamanma bagl olarak peynirde
randiman artig1 saglandig1 goriilmiistiir.

Nicolau ve ark. (2010)’nin peynir iiretiminde pihti
kesim zamaninin 1sik geri sagilim prensibine gore
belirledikleri  bir  arastirmada, sonuglarin  protein
konsantrasyonuna gore degistigi ve koagiilasyon sirasinda
151k geri sagiliminin koyun siitiinde %22 oraninda, inek
sitiinde %30-50 oraninda ve keci siitliinde %15-20
oraninda arttig1 belirlenmistir. Optik Sl¢iim degiskenleri,
pthtilagma parametleri olan goriiniis ve reoloji ile
yakindan iliskilidir.

Bazi bilesiklerin tizerine gelen belirli dalga boyundaki
isinlart sogurup ayni veya daha uzun dalga boyunda
yaymalar1 “floresans olay1” olarak tamimlanmaktadir
(Lucey, 2002). Hassas ve hizli olan bir diger optik cihaz
olan floresan spektrofotometresi ile proteinlerin aromatik
amino asitlerin floresans 6zellikleri, siitiin 1sitilmasi ya da
pihtilasmas1 asamasinda meydana gelen proteinlerin
yapisal degisiklikleri ve fizikokimyasal ozellikleri
incelenebilmektedir (Herbert ve ark., 2000).

Termal Kondiiktivite

“Sicak tel” ad1 verilen 1sitilmis platin tel kullanilarak,
teldeki sicaklik degisiminin elektriksel olarak Sl¢iimii ile
pthtt olusumu sirasindaki vizkozitede meydana gelen
degisiklik arasindaki iliski yorumlanarak, jel yapisinin
olusum zamani belirlenebilmektedir. Jel yapist olustukea,
1s1 aktarim katsayisi azalmaktadir ve prob sicakliginda
meydana gelen artis elektriksel olarak Olgiilerek pihti
kesim zamam belirlenmektedir. Uriin yapisim1 bozmayan
bir sistemdir (O'Callaghan ve Donnell, 2001; Sbhodio ve
Revelli, 2012).

Sbodio ve ark. (2002) tarafindan siitiin pithtilasmasini
etkileyen faktdrler arasindaki iliskiyi degerlendirmek
amaciyla sicak tel yontemi kullanilmistir. Bu Slglimler
icin rennet konsantrasyonu (X;), pH (Xj), sicaklik (X3),
en yiiksek gerilim (Y}), en yiiksek gerilim zamani (Y,) ve
pthtilagma zamani (Y3) parametreleri degerlendirilmistir.
Piht1 kesimi i¢in saglanan optimum kosullar X; = 0,0278
R.U./mL siit, X, = 6,60 pH, X3 = 35°C, Y; = 2854 +171
mV, Y, = 14,0843,04 dakika, Y3 = 7,16+1,12 dakika
olarak bulunmustur.

Laporte ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir
calismada, pastorize edilmis inek siitii 32°C’ye sogutulup
1,9 mL kg'1 oraninda CaCl, vel,159 mL kg'1 oraninda
starter kiiltiir ilave edilmistir. Pihtilagtirict enzim ilavesini
takiben termal problar siitiin icerisine yerlestirilmistir. ilk
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asamada probtan siitlin igerisine olan 1s1 transferi
konveksiyonel olarak yapildig1 i¢in probun sicaklig1 sabit
kalmaktadir.  Ikinci asamada pithti  olusumunun
baslamasmna  bagli  olarak  konveksiyonel iletim
yavaslamakta ve prob sicakliginda artig goriilmektedir.
Pihtilasmanin  %72,0 ile %72,5 arasinda bir degere
ulagtif1 tgiincii asamada ise yeni bir dengeye ulasan
probtan 1s1 iletimi kondiiksiyon ile ger¢eklesmektedir.

Sbodio ark. (2006) tarafindan sicak tel yontemi
kullanilarak pihtilagsma siirecinin izlendigi bir ¢aligmada
pastorize edilmig 35°C’deki siite pH 6,6’da 1,8 mM
CaCly, 5 farkli oranda (0,0495, 0,043, 0,028, 0,013 ve
0,0066 RU-mL™ siit) rennet enzimi ve son
konsantrasyonu 7,0, 10,3, 17,9, 25,5, 28,8 mM olacak
sekilde NaCl ilave edilmistir. Bu c¢alisma sonucunda,
pthtilagma zamani iizerindeki en onemli etkiyi enzim
konsantrasyonu gosterirken; NaCl konsantrasyonu daha
az gostermistir. Aynt zamanda NaCl konsantrasyonunun
artmasiyla  pihtilasma  sliresinin  arttifi  sonucuna
vartlmustir.

Sonug¢

Peynir iiretimi sirasinda, pithtilasma ve kesim siiresinin
belirlenmesi, peynir {ireticisinin deneyimlerine ya da
onceden belirlenmis kesim zamanina dayanmaktadir. Bu
teknikler hem deneyi yapan kisiye hem de siit tiirii ve
peynir c¢esidine gore farkli sonuglara neden olabilen
subjektif yontemlerdir. Siit pihtilagsma asamasinin peynir
kalitesi ve verimi iizerindeki Oneminin yanisira
tiketicilerin kaliteli {irline olan artan talepleri dikkate
alimdiginda  peynir  sektdriinde kesim  zamaninin
belirlenmesi kritik bir asama olarak kabul edilmektedir.
Bu nedenle pihtilasma agamasinin enstriimental teknikler
kullanilarak objektif yontemler ile belirlenmesi, peynirde
kalite ozelliklerinin iyilestirilmesi ve hijyenik {iretimin
yapilmasi acisindan biiyiik dneme sahiptir. Ozellikle son
yillarda  reoloji  biliminde ve  spektrofotometrik
yontemlerde yapilan caligmalarin artmasi bu tekniklere
dayali Slglimlerin peynir endiistrisinde kullanilabilirligi
acisindan imit vaat edici goriilmektedir. Bununla birlikte
makale kapsaminda bahsedilen tiim yontemlerin, {iretimde

otomasyona gecilmesi ile pratikte kullanimlarinin
yayginlagsmasi i¢in daha fazla arastirma yapilarak
endiistriye aktarilabilecek sonuglara ihtiyac
duyulmaktadir.
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