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Siitiin pihtilagmasi, peynir iiretiminin en temel formasyon evresidir. Siitiin enzimatik yontemle pihtilastirilmasinda en yaygin olarak kullanilan rennin enzimi, gevis getiren geng hayvanlarin midesindeki sirden kismindan iiretilmektedir. Diinya ¢apindaki peynir
tiretimindeki ve tiiketimindeki artislar, yiiksek maliyet ve diisiik rennet verimi gibi ekonomik sorunlarin yani1 sira hayvansal kaynakli rennet ile iiretilen iiriinlerin vejetaryen beslenme prensiplerine aykir1 olmasi, enzimin kullanilmasiyla ilgili etik konular, dini ve
kiiltiirel sinirlamalar gibi nedenler bitkisel kaynakli pihtilastiricilarin alternatif enzim ikameleri olarak kullanilmasindaki ilgiyi arttirmistir.

Stitiin enzimatik koagiilasyon mekanizmasi sirasiyla enzimatik, agregasyon (kiimelesme) ve jellesme asamalarindan olusmaktadir. Enzimatik asamada, siit proteinlerinin yapisinda bulunan kazein misellerinin stabilitesinden sorumlu k-kazeinin, asit proteazlar
tarafindan hidrolizi ile Phe-Met (fenilalanin-metiyonin) (105-106) baglarindan parcalanarak para-k-kazein ve gliko-makropeptid molekiilleri olusmaktadir. Stabilitesi bozulan kazein miselleri Ca* iyonu varliginda, bir kazein miseli tizerindeki para-k-kazeinin
pozitif yukli ve diger misel {izerindeki k-kazeinin negatif yiiklii gruplari arasinda etkilesime girerek gozle goriilebilir pitht1 olusturmaktadirlar. Bu asama agregasyon (kiimelesme) olayidir. Jellesme reaksiyonu, siitiin hidrojen ve disiilfit baglarinin zayiflayip
kopmasiyla konformasyonel degisiklige ugrayarak sivi fazdan jel faza gegme durumu olarak tanimlanmaktadir.

Siitiin enzimle pihtilagmasi, enzim ilavesinden piht1 olusmasina kadar gegen siire olarak tanimlanan pihti1 olusma siiresi ve gozle goriilebilir pihtilarin olusmasindan pihtinin kesilebilir nitelik kazanmasina kadar gegen siire olarak bilinen piht1 sikilasma siiresi
olmak iizere iki kisimdan olugmaktadir. Piht1 kesim olgunlugunun belirlenmesi, peynir kalitesi ve randiman yoniinden 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, pihtinin en yiiksek elastikiyete eristigi anda kesilmesi gerekmektedir. Son donemlerde bitkilerin kok, govde,
yaprak, tohum, meyve ve cicek gibi kisimlarinda bulunan proteolitik enzimler siitiin pihtilastirilmasinda kullanilmaktadir. Peynir iiretiminde kullanilan ilk bitkisel pihtilastirici, Ficus carica, incir bitkisinin yapisinda bulunan incir siitiinden elde edilen “ficin’ dir.
Ulkemizde ‘teleme’ ad1 ile bilinen probiyotik yapiya sahip fonksiyonel 6zellikteki geleneksel bir peynir tiirii, 42-45°C derece aras1 keci veya koyun siitiine incir siitii ilave edilerek siitiin pihtilastiriimasiyla elde edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel pihtilastirici, enzimatik koagiilasyon, peynir, Ficus carica, geleneksel gida (Cesur, 2022)

Bitki ekstraktlarinin antik zamanlardan beri peynir yapiminda pihtilagtirici olarak kullanilmakta oldugu bilinmektedir. Daha
sonraki yillarda da Hristiyan ve Budistler dini sinirlamalardan dolay1 buzagi renneti yerine bitkisel kaynakli pihtilastiricilart
kullanmusglardir (Serteser, 2003; Fadiloglu, 2001; Bornaz, 2010). Tarihten giiniimiize, bitkisel pihtilastiricilar ile yapilan peynirler
agirlikli olarak Akdeniz, Bati Afrika ve Giiney Avrupa iilkelerinde kullanilmaktadir.

Tablo 1. YPA’nin avantajlar1 ve dezavantajlar -

- Yumusak dokulu peynir |- Aci tat olusumu
tiretimine destek olmasi

Peynir iiretiminde kullanilan ilk bitkisel proteolitik enzim, incir siitiinden Kristalize edilen "ficin"dir (Cerretani, 2001; Roseiro, - Diisiik randiman

2003). Koyun veya kegi siitiiniin, ham incir ve dallardan yararlanarak kisa bir siire mayalanmast ile elde edilen teleme peynirinin YUKSEK - Kegi siitiiniin inek - Piht1 sikliginin azalmas
kayitlara gegen tarihi, 16. yiizyila dayanmaktadir. ikinci Beyazit déneminde 1502 tarihli bir kararnamede Anadolu’dan Istanbul’a PROTEOLITIK é su}’iurlle gorekdal.lla} hizly _ Proteolitik aktivitenin
getirilen onlarca peynir cesidi arasinda teleme peyniri de yer almustir. Giiniimiizde, Gaziantep ilinin Araban ilgesinde Anadolu- AKTIVITE ging:fma abiliyet: il alkiiesmden

Tiirk mutfak kiiltiirtiniin bir pargasi olan teleme peyniri, iilkemizin Giineydogu yoresinde yaygin olarak hem iiretilen hem de
tilketilen geleneksel bir gida iiriintidiir. Cok eski donemlerde ¢obanlar, incir agaci govdesini keserek elde ettikleri incir siitlinii
pamuklu bir bez pargasina damlatip kurutarak maya haline getirmislerdir. Ardindan, daglarda siiriilerini otlatirken, elde ettikleri
bu mayay1 ve siiriisiinden temin ettigi siitii kullanarak teleme peyniri elde etmislerdir (Peynir Tarihi, 2011). Bu yiizden teleme
peynirinin halk arasindaki bir diger ismi ‘Coban as1’dir (Resim 1.).

yiiksek olmasinin siitten
az verim saglamasiyla
sonuclanmasi

*YPA - Hizl1 piht1 olusumu

> Incir siitii ilavesiyle yapilan telemenin aci bir tatta, yap: ve kivamimnn daha zayif ve serum
ayrilmasmin daha fazla oldugunu saptanmistir. Bagka bir ¢alismada, incir siitiinii iyon

" ZE&N i ST ALTM%EM S degistirme kromatografik yontemi ile saflastirarak ve direkt olarak siite ilave edilmistir ve elde
SUT — o5 azell = : » (%l7-18) edilen telemenin kimyasal ve duyusal 6zellikleri gozlemlenmistir. Arastiricilar, saflastirarak

e o B-kazein a-laktoalbumin ) L o o T R : )
PROTEINI |— k-kazein B-laktoglobulin Z elde ettikleri incir siitiinden iiretilen teleme ile direkt siite ilave ederek irettikleri telemenin pH

y-kazein fmmunoglobulinler  Resim 1.Telempeyiri, «Coban asm» (Cesur, 2022) degerlerini 6.83 ve 6.75, asitlik degerlerini %0.09 ve %0.108, protein degerlerini %6.50 ve
%3.90 olarak saptamislardir. Direkt incir siitii ilaveyle yapilan telemenin, daha aci bir tatta,

SUTUN ENZIiM iLE PIHTILASMA MEKANIZMASI yap1 ve kivammin daha zayif ve serum ayrilmasinin daha fazla oldugunu belirtmislerdir
(Fadiloglu, 1999).

» Teleme yapiminda kullanilan incir siitiiniin kegi ve inek siitiinde
pihtilasma kabiliyetini arttirdigini ve inek siitii ile yapilan telemenin
inkiibasyon siiresinin kegi siitiinden yapilan telemeye gore ti¢ kat daha
uzun oldugunu saptamislardir (Dayisoylu, 2004).

> Geleneksel Italyan keci peyniri Cacioricotta’nin iiretiminde Ficus
carica sylvestris (caprifig) dallarindan elde edilen bitki 6z suyunu siit
pihtilastirici olarak kullanildigi bir ¢alismada, incir 6z suyu ile tiretilen
peynirlerde gii¢li bir proteolitik aktivite ile birlikte, daha yiiksek

e:j‘;{:}@‘ miktarda azot ve peptid fraksiyonu oldugu saptanmustir (Faccia, 2012).
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(Ozkan, 2022)

k-kazein =3 (Rennin/Ficin)=3 Para-k-kazein + Glikomakropeptit
(KolloidalForm) (Coziiniir Form)

k-kazein,  Phel05-Metl06  bagindan  rennin/ficin
proteazlar1 tarafindan simirh bir proteoliz ile hidrofobik
yapida olan kazein misellerinde tutulan para-k-kazeine ve
hidrofilik yapida olan kazein misellerinden ayrihp seruma
gecen glikomakropeptite parcalamir (Eroglu E., 2018;
Guiama, 2010).

“Phel105-Met106” bagindan parcalanir.

(Cesur, 2022)

Geleneksel
uireticilerin taze teleme
peyniri
icin O6nerdigi raf omrii:

«1 giin»

!

Misellerdeki k-kazeinin en az %85’i enzim etkisiyle

parcalandiktan  sonra, stabiliteleri bozulan kazein 1) x-kazein 2) Rennin/ficin enzimi ile ~ 4) Kiimelesme (Agregasyon) Asamast » Teleme peyniri buzdolabinda en fazla 1-2 giin muhafaza edilebilir (Kéreli, 2015).
m'rst?#?;’i Iéyonb.hlallndei-{ kalg.lylum (Ca) Varhgl:?(lia, ayrismis glikomakropeptit Hl;;irﬂle“l:"‘i(d““lﬁt ‘:i‘gl"’riﬂfﬂ_ > Bir enzimin peynir mayasi olarak kullanilabilmesi i¢in sadece siitii pthtilastirabilme 6zelligi
olusturmz)t/kta dlrlgr.esel?fli birgoliﬁemelegs(;:‘lgngg reglesyl()?l; Vetazomin axivofil ) fl?))éala;’:;fsm dgpl:il; :3?1;12 l;:;;;;g yeterli degildir. Siitiin i¢erigindeki proteinleri parcalama kabiliyeti olarak tanimlanan proteolitik

olayidir (Eroglu E., 2018; Kocak, 2007). 3) k-kazeinin kalsiyuma  gelmektedir. Kalsiyum (Ca) iyonu aktivite, yﬁlfself oldugu durumlarda fazla peptid birikmesi sonucu aci tat _Oll_lsn'las.lna sebep
(C?) dayart ik varhgiyla ayrismis ve denatiire olmus olmaktadir. Incirden elde edilen ficin enzimi yiiksek proteolitik aktiviteye sahiptir. Incir siitiiniin

protein molekiillerinin saflagtirtlip proteolitik enzimleri ortamdan uzaklastirilmasiyla teleme peynirindeki aci tadin
polimerizasyonu ile kiimelesme giderilmesi iizerine caligmalar yapilmistir ve etkili bir yontem oldugu goézlemlenmistir
ger¢eklesmektedir. (Fadiloglu, 1999; Collins, 2003; Eralp, 1974).

Sekil 1. k-kazeinin enzimle kiimelesme (agregasyon) asamast » Pihtilastiricilarin karisimi (kardosin/kimosin), uygun siitiin se¢imi veya ultrafiltrasyonunun yani
sira olgunlagma sirasinda peynirin tuzlama siiresinin artmasi, yapiy1 iyilestirmek ve peynirde
acilig1 azaltmak, peynirde randiman iyilestirmek i¢in de kullanildig: bildirilmektedir (Eroglu E.,
2018). Ancak birkag cesidi yiiksek proteolitik oldugu i¢in pihtilastirici enzim olarak bitkilerin

pihtilastirici enzim olarak peynirde kullanimi diisiik diizeydedir.

Kiimelesen kazein miselleri birlesmeye devem ederek daha
biiyiik partikiilleri, bunlar da bir protein agmm, yani
protein jelini olusturur. Fermente siit iiriinlerinde
pihtilasma, protein fraksiyonlarimin stabilizasyonunun
bozulmasi sonucu siitiin s1vi halden jel hale gegmesidir. Bu
asama jellesme asamas1 olarak degerlendirilmektedir
(Eroglu E., 2018) .

Para- k-kazein w—— Dikalsivum-parakazein
(P1ht1-Jel Formu)

» Teleme peyniri tiretiminde, kazein ve yag orami yliksekligiyle kegi siitii (% 3 kazein ve % 4.5
yag), inek siitiine (% 2.8 kazein ve % 3.7 yag) 3 kat oranla daha hizli pihtilasmaktadir (Ozkan,
2022).

» Bitkisel kaynakli pihtilastiricilarin - peynir
tiretiminde kullanilmasi cok eskiye
dayanmaktadir. Tarihte kullanilan ilk bitkisel
kaynakli pihtilastici olarak kullanilan incir
bitkisinin, peynir iiretim sirasinda meydana
gelen yiiksek proteolitik etki ile sonuglanan
negatif etkileri giinimiiz gida teknolojisi ile
(saflastirma, ultrafitrasyon) azaltilabilmektedir
(Gencer, 2003). Ayrica, Dbitkisel kaynakli
pihtilastiricilar pihti olusumunu hizlandirma ve
kaliteli yumusak peynir iiretiminde basarili
sonuglar vermistir (Resim 4.).

1. TELEME PEYNIRi YAPIMI iCiN GEREKEN MALZEMELER 3. GELENEKSEL TELEME PEYNIRI YAPIMI

» 11t keci veya koyun siitiiniin termometre ile 6l¢limii yapilarak 42-45 °C dereceyi gegcmeyecek
sekilde ocakta isitilir. Olgunlasmamis ham incir ve yapraklarina bigak ile ¢izikler atilarak
bitkinin igerisindeki incir siitii disar1 ¢ikarilir. Incir agaci dallarmim kullanilacagi durumda ise
dallar 15 cm uzunlugunda budandiktan sonra her bir parcanin dikey olarak kesilmesiyle
yapilmaktadir. Kesik atilmig incir, incir yapraklari, pargalar haline getirilmis incir dallar1 veya Resim 4. Geleneksel teleme peynirinin
sadece incir siitii mayalama islemi i¢in kullanilabilmektedir. incir siitii ilave edilen keci veya sekil verilmis hali (Teleme Peyniri, 2018)
koyun siitli kasik yardimiyla yaklasik 1 dakika yavasca karigtirilir (Resim 2.).

1)

(Project, 2022)
Kegi veya koyun siitii (1 It., 42-45°C)

» Pihtilagma 25-30 dakika igerisinde goz ile goriiniir hale gelmektedir (Resim 3.). Bigak ile pihti
: e e kesimi kare dilimler halinde yapilir. Tiim islem tamamlandiktan sonra pihti bir tiilbent, kevgir
Yoy (liinich, 2022) veya siizge¢ yardimiyla fazla suyundan siiziilerek kaliba aktarilir ve sekil verilir. Teleme
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2. TELEME PEYNIRI YAPIMI iCiN GEREKEN MATERYALLER
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kalib1 Resim 2. incir meyvesi ile siitiin pihtilastiriima asamasi




