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TARIHCE VE OZELLIKLER

Peynir fermente lriinler igerisinde gerek iiretim Ozellikleri ve cesitlilik gerekse duyusal
nitelikleri bakimindan en farkli grubu olusturmaktadir. Diger iiriinler usuliine uygun bir
bi¢imde {iretilip depolandiklarinda biyokimyasal olarak herhangi bir degisime ugramaz iken
peynir canliligini siirdiirmekte, taze tliketilenler harig, olgunlasma stiresince duyusal ve fiziksel
nitelikleri siirekli degisim gostermektedir. Burada amagc; siitteki temel bilesenlerin
korunmasidir. Koruma; asitlik, kurumadde artisina bagl olarak su aktivitesinde azalma ve
tuzun kombine etkisiyle gerceklesmektedir. Giday1 koruma fonksiyonu 6ne ¢ikmakla birlikte
tarihsel siire¢ icerisinde gelisip evrimleserek hem besin degeri hem de miikemmel tat ve

aromastyla Premium kalitede gidalar igerisinde yer almaktadir.

Peynir iiretiminin ge¢misi bazi bitkilerle birlikte koyun ve keginin ilk evcillestirildigi 10.000
y1l Oncelerine dayanir. Kesin bilgiler bulunmamakla birlikte hayvanlarin evcillestirilmesiyle
birlikte Orta Asya steplerinde gocebe halindeki Tiirklerin ilk ireticiler oldugu tahmin
edilmektedir. Asag1 Mezopotamya’da Firat ve Dicle nehirleri arasindaki bereketli topraklarda
(giiniimiizde Iran ve Irak) ¢obanlarca siitiin koyun ve kegi derisinde saklanmasi ve tasimnmasi
sirasinda tesadiifi pithtilagma ile ilkel peynir liretimi ger¢eklesmistir. Buna karsin peynir yapim
tekniginin ilk kez Fin gogerlerince kesfedildigi veya Akdeniz cevresinde ilk kez yapilmis
oldugu da belirtilmektedir. Italya ve Fransa’da gerceklestirilen kazilar ile eski Misir kral mezari
kazintilarindan ¢ikarilan siizme kaplar1 ve ¢omlek buluntularindan M.O. 3000-2700 yillarinda
bu bolgelerde peynir yapildigi ortaya cikmistir. Tevrat ve Incil’de de peynirin &nemi
vurgulanmakta, “kahramanlarin gidasi ve soylularin yiyecegi” olarak s6z edilmektedir. Peynir

Eski Yunan uygarligimin ilk dénemlerinden beri bilinmekteydi. Homer (M.O. 1184), Herodotus



(M.O. 484-408), Aristo (M.O. 384-322) ve Platon (M.O. 427-347), eserlerinde peynirden
bahsetmis, koyun ve keci siitiinden peynir liretimini anlatmigtir. Hatta giinlimiizde iiretilen Feta
peynirinin atalar1 sayilan “Cyntos” peynirinin Yunanistan, Kibris ve Bulgaristan’da iiretildigi
belirtilmektedir. Tarihsel slire¢ icerisinde peynircilikteki en Onemli gelismeler Roma
Imparatorlugu déneminde goriilmiistiir. Halkin gidas1 ve ziyafetlerin gozde yiyecegi olmaktan

ote sefer durumundaki askerlerin standart bir 6gesi olmustur.

Baski kullanilarak peynirin siiziilmesi, olgunlagsma ile peynirin daha lezzetli hale geldiginin
anlasiimas1 bu déneme rastlamaktadir. Varro (M.O. 127) farkli bdlgelerde yapilan ve farkli
tirlerden (inek, koyun, keci) iiretilen peynirlerin besin degeri ve laktasif etki ydniinden
farkliliklar gosterdigini belirtmis, Columella (M.S. 50) peynir {iretim yontemini detaylandirmis
ve hammadde de temizligin 6nemini vurgulamistir. Yine bu doénemde rennet kullanimi
yayginlasmis ve peynir ticari bir ara¢ haline déniismiistir. Roma Imparatorlugunun
yikilmasindan (M.S. 410) sonra peynir iretim yontemleri yavas yavas Ege ve Akdeniz
iizerinden Avrupa’ya ve bilyiik goclerle birlikte Ortadogu, Balkan Yarimadasi hatta Hindistan’a

kadar tasinmis ayn1 zamanda peynirde cesitlilik de artmistir.

Ortacag doneminde teknolojik ilerlemeler ¢ok sinirl kalmis ve 6zellikle manastirda yasayan
kesisler peynir ilretimine biiylik katkida bulunmuslardir. Ancak teknolojik ilerlemeler
saglanmasa da tiretim yontemlerinde kurallarin olusmasiyla Hollanda’da Edam ve Gouda gibi
cesitler belirli standartlara gore liretilmeye baslanmistir. Cizelge 1°de bazi peynir ¢esitleri ve
kay1t altma almmus ilk iiretim tarihleri yer almaktadir. Yine bu dénemde Isvicre Alpleri basta
olmak iizere belirli bolgeler peynir iiretim merkezine donlismiis ve iklim kosullarina gore

peynirde ¢esitlenmeye gidilmistir. Buna gore de soguk kuzey bolgelerinde daha ¢ok pihtisi



haglanan ve uzun siire dayaniklilik gosteren sert tip peynirler, iliman Akdeniz civarinda asit

pihtis1 karakteri gosteren kisa tirede tiiketilen yumusak tip peynirler iiretilmistir.

Peynir Anadolu’da her zaman var olmus ilk ¢aglardan bu yana bu gidaya hi¢ yabanci
kalmmamistir. Osmanli imparatorlugunun kurulus dénemlerinde asiretlerin yayladan kislaga,
kislaktan yaylaya gecislerinde ve tekfurlara verilen hediyeler arasinda peynir 6nemli bir yer
tutmustur. 13. yilizyilda yazilan Terciime-i Kitabii’t —Tabih adl1 yemek kitabinda; Anadolu’nun
degisik bolgelerinden Istanbul’a gelen peynirler arasinda Lor, taze Dil, Mudurnu, Sumnu,
Karaman, Sofya, Esme, Midilli, Teleme, salamura Beyaz, Limni tulum, Izmit tulum, Rumeli
tulum taze ve Balkan Kaskaval gibi peynir isimlerinden s6z edilmistir. Evliya Celebi
Seyahatnamesinde Kaskaval, kesme ve Teleme peynirine yer vermistir. Tiirk sair ve yazar

“Ayni” nin eserlerinde meze ¢esitleri arasinda peynir yer almaktadir.

Peynir sozciigii dilimize Fars¢a’dan girmistir. Tiirkce “Benir, penir, beynir” ifadelerine ilk kez
Misir Memluklular’inda rastlanmistir. Divan-1 Liigau Tiirk’de taze peynir “udma, udhitma”
“sozctikleriyle ifade edilmistir. Orta Asya Tiirkleri ise peynire “agrimsik veya akerimgik”
demislerdir. Peynirin ingilizce karsiligi olan cheese sozciigii Latice peynir anlamindaki
“caseus” dan kaynaklanmistir. Diger dillerdeki ifadeler de benzer sekilde latince kaynaklidir.
Ornegin: Almanca (kdise), Hollandaca (kaas), Ispanyolca (queso), Postekizce (queijo),
Irlandaca (cais) gibi. Diger taraftan Fransizca (fromage) ve Italyanca (formaggio) peynir
ifadeleri latince sekillenmis ya da kaliplanmis piht1 anlamindaki “coagulum formatum” dan

tiiretilmistir.



Cizelge 1. Bazi peynir cesitleri ve ilk liretim tarihleri

Peynir ¢esidi Tarih Peynir ¢esidi Tarih Peynir ¢esidi  Tarih
Gorgonzola 879 Taleggio 1282 Gouda 1697
Schabzieger 1000 Gruyere 1288 Gloucester 1783
Roquefort 1070 Cheddar 1500 Stilton 1785
Maroilles 1174 Parmesan 1579 Camembert 1791
Schwangenkase 1178 Emmental 1622 Limburg 1800
Grana/Parmesan 1200 Dunlop 1688 St. Paulin 1861

Peynir diinya 6lgeginde en fazla tiiketilen ve ticareti yapilan bir gidadir. IDF (International
Dairy Federation) tarafindan hazirlanan verilere gore; diinyada toplam siit tiretimi 2013 yilinda
770 milyon tondan yaklasik % 3 likk bir artis ile 2015 yilinda 818 milyon tona ulasmistir.
Uretilen siitiin biiyiik bir béliimii peynire islenmektedir. 2012 yilinda 20 milyon ton peynir
iretilmis, bu miktar 2015 yilinda ¢ok az bir artis ile 23 milyon tona yiikselmistir. Toplam
iiretimin %531 Avrupa birligi (9 ililke) ve ABD tarafindan ger¢eklestirilmektedir. Tiirkiye’deki
duruma bakildiginda; 2012 yilinda yaklagik 15.977.000 ton olan inek siitii iiretimi ¢cok az bir
artisla 2016 yilinda 16.786.263 tona yiikselmistir. Ulkemizde peynirin yaklasik % 96’s1 inek

siitiinden iiretilmektedir. Uretim miktar1 2016 yilinda 657.000 ton olarak hesaplanmistir.



PEYNIRLERIN SINIFLANDIRILMASI



Peynir gesitliligi 1000 ile 4000 araS|nda""'7m-\

degismektedir

Uluslararasi Sotculiuk Federasyonu (IDF),
500'den fazla peynir c¢esidini belirleyip,
tanimlamistir

Diinya Saghk Orgiti (WHO) ve Gida tarim
Orgiitd (FAO) de yapmis olduklari calismalar
sonucunda peynirleri taze, olgunlasmis ve kuflQ
peynirler olarak U¢ ana grupta toplamislardir



Peynirin  cok sayida, farkh  oOzelliklere
(tekstlr,lezzet vb) sahip fermentasyon tabanli
bir sut urunu olmasi, peynirlerin
siniflandiriimasini oldukca guclestirmektedir.

Uluslararasi ticareti desteklemek bilesim
yonunden bilgiler saglamak gibi nedenlerle
peynirler icin bircok siniflandirma semalari
gelistiriimistir.

Peynirler asagidaki temel oOlcutler kullanilarak
siniflandiriimaktadir.
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(1) Pihtinin elde edilme yontemi

 a- Peynir mayasi ile pihtilastirma (Beyaz, Kasar, -
Gouda vd)

« s(Utun 6.6. pH ile 5.8. pH araliginda ortalama 6.3 pH
ile 6.5. pH araliginda rennin veya benzeri enzimlerle
pihtilastiriilmasiyla elde edilirler.

* Uluslararasi peynir gesitlerinin cogu (yaklasik %75')
bu gruba girmektedir.



 b- Zararsiz organik asitle pihtilastirma (Cotta
Labneh ve Quark vd)

suttn asitligi, sutu kendi haline birakarak, slte direkt
veya indirekt olarak organik asit ilave ederek ya da sute
laktik asit bakterileri katilarak ytkseltilir.

Asit pihtilari genel olarak 4.6 pH ile 5.2 pH araliginda
elde edilir

sutten veya kremadan elde edilen bu tip peynirler,
Uretim asamasinda pihtidan bir miktar PAS ayrildigi icin
yogurttan farkhdirlar Bazi c¢esitlerinin (Cottage ve
Quarg) uretiminde daha sert bir pihti elde etmek ve
PAS ile olan kazein kayiplarini azaltmak amaciyla sute
az miktarda peynir mayasi ilave edilebilmektedir.
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c- Asit/lsil islemle pihtilastirma (Ricotta, Lor 1%

Pihtilastirmada 1si1l islemin de kullanildigi durumlarda
pH degerini daha yukariya c¢ekmek (Ricotta
tretiminde 80C'de, 6.0 pH'da oldugu gibi)
mumkunddr.

Sut proteinlerinin pihtilasmasi esas olarak, peynir
mayas!i ve organik asitler (kazein) ile 1sil islem
(serum proteinleri) kullanilarak gerceklestirilir.

sutln sicaklik derecesini ylUkseltmek, peynir mayasi
ve asitle olan pihtilasmalari kolaylastirir ve piht
niteligini etkiler. Ayrica, bazi peynirlerin (Ricotta)
yapiminda asit pihtisi ile isil islem pihtisi birlikte
bulunur ki, bu tip pithtilara isil islem/asit ya da asit/isi|
islem pihtisi denir.
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(2) Peynirin su (ya da toplam kurumadde) ice v
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a- Cok sert (Parmesan, Romano vd)
b- Sert (Ras, Cheddar Eski Kasar, Mihali¢

c-  Yari sert (Mohan, Beyaz Peynir vd)
d-  Yari yumusak (Limburger, Roquefort vd.)

e- Yumusak vb.(Brie, Cottage, Lor, Cokelek
vd.)

Bazi durumlarda peynir kitlesindeki su oranina
(Wff) gore de siniflandirilir.

Genel olarak peynirlerin yuzde WIff degerleri
%25-80 arasindadir.



(3) Peynirin kurumaddede yag icerigi

a- Tam yagli
b- Yagl

c- Yarim yagl
d- Yavan vb.

Peynirlerin kurumaddede ylzde yag oranlari genel
olarak <10 ile >60 arasinda degisir.



(4) Kullanilan starter kulturler

a- Lakitik asit bakterileri (Beyaz, Tulum, Cheddar vd.)
b- Kifler (Roquefort, Camembert vd.)

c- Laktik asit bakterileri ile birlikte  diger
mikroorganizmalar (Limburg vd)

Laktik asit bakterilerinin yani sira bazi
mikroorganizmalardan yararlanilarak  olgunlastirilan
Emmental (Propiyonik asit bakterileri), Tilsit ve Limburger
(Micrococcus’lar, Brevibacterium Linens vb) gibi peynirler
oldugu gibi kufler kullanilarak olgunlastirilan peynirler
(Roquefort, Camambert vb) de vardir.



(5) Peynir teksturu
a- Acik tekstur, gozltd (Emmental, Edam vd.)
b- Kapali tekstlr, gozslz (Kasar, Beyaz vd.)

c- Granuler, taneli vb. (Tulum, Romano,Tilsit, Cottage
vd.)

Gozll peynirler, bakteriyel metabolizma sonucu sitrattan
yada laktattan Uretilen CO2 gazinin pihtida tutulmasi ile
elde edilir. Gozler Edam, Gouda tiplerinde oldugu gibi
kiiclk, Isvigre tipi peynirlerde (Emmental vb) oldugu gibi
blyuk olabilir.

Granuler ve taneli yapi genel olarak ¢cok sert ve yumusak
peynirlerde goraldr.



(6) Diger faktorler

Ulke kokeni (Turk peyniri, Fransiz peyniri vd.)
st tard (inek peyniri, koyun peyniri vd),
olgunlasma durumu (olgunlasmis, taze)
peynirin buyuklugu ve sekli gibi olcutler

Uretim  ozellikleri  ve  kullanilan  teknolojiye
(konsantrasyon/kristalizasyon, eritme, ultrafiltrasyon,
pasta filata, salamura vd) gore de

siniflandirilabilmektedir.

Bunlar yaninda katki olarak kullanilan peynirler ile
imitasyon peynir Urtnleri de vardir.



HAMMADDE VE YARDIMCI
MADDELER



Peynirin hammaddesi sittiir. Peynir her tiir siitten (inek,
koyun, keci, manda) yapilabilir. Ancak yaygin olarak
inek satuduar

Dlnyada uretilen sutin buyuk bolimunin (yaklasik %
93) inek sutuddr.

Koyun sOtd bilesim zenginligi yonUnden peynir
yapimina daha uygundur.

Keci ve manda sutleri de degisik oranlarda karistirilarak
Kullanilabilir

hammaddeyi zenginlestirmek ya da standardize etmek
amaclyla krema, yavan sut, rekonstitle ve rekombine
sutler, peyniraltt suyu ve tuzu, degisik protein
konsantreleri (sodyum kazeinat, vyagsiz sUttozu,
retentat) de kullanilabilir.



Sutdn nitelikleri

Cig sutler 6-8°C’ler arasinda depolanmalidir. Uzun ¢
depolama pihtilasma niteligini olumsuz etkiler pS|krOuU|
gelisimini hizlandirarak tat bozukluklarina neden olur
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Laktasyon basi ve sonu sutleri kimyasal bilesimleri
normal olmadigi, mineral dengeleri bozuk oldugu ve
laktik asit bakterilerinin  gelismeleri icin  uygun
olmadiklari icin peynir yapimina pek uygun deqildir.

Peynirde sisme, yarik, catlak, acillasma gibi kusurlara
neden olan (koliform bakteriler, Clostridium ve Bacillus
tard mikroorganizmalar) sttte bulunmamalidir.
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SiOtte starter bakterilein calismasini engelle

1 I« \\x.

antibiyotik dezenfektan deterjan kalintnari
bulunmamalidir.

SUt yavas pihtilasma gostermemeli, siki pihti vermeli
ve peyniralti suyu pihtidan kolay ayrilmalidir

Randimani artirmak icin peynire islenecek sut,
bilesim, Ozellikle de kazein ve yag yonunden zengin
olmalidir. Cunkl kazeinin yaklasik olarak % 94’ G,
yagin ise % 92’ si pihtida tutulmaktadir

Sut saglikl hayvanlardan sagiimis olmalidir.



Starter Kultr

Sute, mayalamadan 6nce, her peynir gesidi icin c'“"...y
olarak secilmis laktik asit bakterileri ilave edilir.

Bunlarin temel gorevi laktik asit Uretmektir.

Peynir Oretiminde sadece laktik kaltdrler kullaniimaz.
Bunlarin yani sira propiyonik asit bakterileri
(Propionibacterium freudenreichii subsp shermanii vd),
kUfler (Penicilium camemberti, P.roqueforti vd) ve
mayalar da kdlttr olarak kullaniimaktadir.

Mayalar, peynirde laktik asidi katabolize ederek ortam
pH'sini ylUkseltmekte, boylece bazi olgunlagsmada etkili
bakterilerin aktivitesi icin uygun ortam hazirlamaktadir.
Bu nedenle belirli mikroorganizma suslari iceren bu
klltGrlere “saf kOltGr” ya da sadece “kultar” adi verilir.



Kalsiyum klorar

Pihtilagsma icin ortamda yeterli miktarda iyon halinde
kalsiyumun bulunmasi gerekir. liyonik  kalsiyum
miktarinin azalmasi, peynir mayasiyla pihtilagmasini ve
pihti niteligini olumsuz yonde etkiler.

Mastitis sttln bilesimini etkiler ve kalsiyum miktarinin
azalmasina neden olur. Sutlerdeki kalsiyum yetersizligi
lyon halindeki kalsiyum dizeyini etkiler.

Peynire islenecek sutin 70 *C’nin Uzerindeki sicaklik
derecelerinde isil igsleme tabi tutulmasi ¢cozunur fazdaki
kalsiyum miktarinin azalmasina, dolayisiyla da sttln
peynir mayasiyla pihtilasmasinda sorunlara yol acar.




Tuzlar

« Uretimin temel asamalardan birisi tuzlama

asamasidir. Bu amacla sodyum klortr (NaCl), yani
tuz kullantlr.

Tuz peynirin tat ve aromasini etkiler. Sinerezi
kolaylastirarak, peyniralti suyunun pihtidan
ayrilmasina yardimci olur ve peynirin su igerigini
duzenler. Istenmeyen mikroorganizmalarin
gelismelerini ve aktivitelerini inhibe eder veya
yavaslatir.

Diger bir tuz grubu da eritme tuzlaridir. Eritme peynir
tretiminde kullanilan fosfatlar (trisodyum ortofosfat,
trisodyum difosfat vd) ve sitratlardir (monosodyum
sitrat, disodyum sitrat, trisodyum sitrat vd).
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Koruyucular

« Peynirlerde istenmeyen mikroorganizimr 7 raxe”
tarafindan olusturulan kusurlari (sisme, kuflenme,
mikotoksin Uretme, acilasma vb) oOnlemek ve
bulunmasi muhtemel patojenleri yok etmek
amaciyla, nitratlar (sodyum nitrat, potasyum nitrat),
nisin (bakteriyosin), lisozim (enzim), natamisin
(bakteriyosin), hidrojen peroksit, sorbik asit ve
tuzlari, propiyonik asit ve laktik asit gibi koruyucular
kullaniimaktadir. Bunlardan nitratlar, nisin ve lisozim
esas olarak sert ve yari sert tip peynirdeki sismelere
karsi kullanilir. Natamisin, sorbik asit ve tuzlari ve
propiyonik asit ise kuflere karsi kullanilir. Ancak,
bunlar gida kodekslerinde izin verildigi takdirde ve
izin verilen oranlarda kullanilabilirler.



Peynir mayasi sutu pthtilastiran enzim

 Dlnyada UOretilen peynirlerin baylk bolumua, sutin bir
pihtilagtirici  enzimle, yani peynir mayasi ile
pihtilastiriimasiyla Uretilenlerdir.

* Degisik kaynaklardan (hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal)
elde edilip, kullanima hazir hale getirilen pihtilastiric
enzimlere peynir mayasi adi verilmektedir. Peynir
mayasli yerine bazen sutl pihtilastirici enzim, bazen de
rennet denilmektedir.

 Enzimlerin hepsi asit proteazdir. Optimum aktivitelerini
asidik ortamlarda goOsteren bu enzimler; pepsin A,
pepsin B, gastriksin ve kimozin gibi hayvansal kaynakili,
papain, bromelin, ricin gibi bitkisel kaynakli ve Mucor
miehei, Mucor pusillus, Endothia parasitica, Bacillus
subtilis ve rekombinant kimozin elde edilmesinde

kullanilan mikroorganizmalardan elde edilen mikrobiyal
kavnakli enzimlerdir



Peynir mayasi sutu pthtilastiran enzim

* Buzagi sirdenlerinden elde edilen ve esas olarak kimozin
(rennin) enzimi iceren peynir mayasl (sirden mayasi),
peynir Uretiminde yaygin olarak kullanilmakta ve
kullanim yonunden diger enzimlerle karsilastirildiginda,
birinci sirada yer almaktadir.

« kimozin ve diger gastrik enzimler sirden mukozasinda
iInaktif (zimojen) halde bulunur ve buradan elde edilir.
Yeni dogmus ruminantlarda kimozin baskin enzimken,
yetiskinlerde pepsin baskin enzimdir. Kimozin, rennin
enziminin yeni adidir. Bobrekler tarafindan salgilanan
renin enzimiyle karisgtirilmasin diye, rennin enzimine yeni
adiyla kimozin denilmektedir



PEYNIiR URETIMIi

Cok fazla peynir ¢esidi bulunmasina ragmen, her peynirin yapimi bazi temel asamalar igerir
Bunlar, siitiin pihtilagtirilmasi, pihtinin kesilmesi ve peyniralti suyunun ayrilmasi, pthtinin
toplanmasi, birlestirilmesi ve sekillendirilmesi gibi agamalaridir. Bunlarin yaninda; tuzlama,
olgunlastirma da ¢ogu peynirlerin yapiminda kullanilan yapim agamalaridir. Ayrica, bazi peynir
cesitlerinin yapiminda daha degisik islem basamaklar1 (6rnegin; fermentasyon, haglama vb) da
bulunmaktadir. Biitiin bunlar dikkate alinarak genel peynir iiretim basamaklar1 asagida

verilmistir.

Cig siit

- Secim
l - On islemler (temizleme, standardizasyon, homojenizasyon)
- Isil islem (termizasyon, pastorizasyon)
Peynir siitii
- Kalsiyum klortir
- Starter kiiltiir
- Pihtilastirici (rennet veya organik asit)
- Diger katkilar
Piht1
- Pihtinin kesilmesi
- Karistirma
- Isitma
- Asitlik gelisimi
- Peyniralt1 suyunun ayrilmasi (sinerez)
Teleme
- Asitlik gelisimi
- Ogzel islemler (haslama vb)
- Tuzlama (bazi ¢esitler i¢in)

- Sekillendirme (kaliplara alma)

¥ -  Presleme
Taze peynir
- Tuzlama (cogu cesitler i¢in)
- Ikincil kiiltiir ilavesi
- Olgunlagtirma (rennet pihtilar1 igin)
- Kaplama, ambalajlama
Olgun peynir
Peynir iiretim akis semasi (Kocak 2015)



Siitiin secimi ve On Islemler

Peynire islenecek siitler duyusal, teknik, fizyolojik ve hijyenik kalite 6zellikleri yoniinden
incelenir. Fabrikaya kabul edilen siitlerin 6nce miktar1 belirlenir. Sonra siitler, degisik siizgecler
veya filtreler kullanilarak once kaba temizleme, ardindan da klarifikator adi verilen santrifiij
separatorler yardimiyla gercek temizleme islemine tabi tutulurlar. Kaba temizleme isleminde
saman, ¢Op vb biiyiik boyutlu kirler, klarifikatorlerle ise, epitel hiicreler, kan pihtilari, biiyiik
bakteriler vb siitten ayrilir. Bu sekilde temizlenen siitler 6-8°C’ye sogutularak ¢ig siit depolama
tanklarina alinir. Cig siit uzun siire sogukta depolanacaksa istenmeyen mikroorganizmalarin
cogalmasin1 Onlemek, 1sil isleme dayanikli proteaz ve lipaz enzimlerinin olusumunu
engellemek amaciyla termizasyon islemi (63-65°C‘de 15-20 sn) uygulanabilir. Peynire
islenecek siitiin yag orant, peynir kurumaddesinde bulunmasi istenen yag orani1 dikkate alinarak
standardize edilir. Standardizasyon siitlin kazein icerigi, genel olarak da protein igerigi dikkate
alinarak gergeklestirilir. Bu nedenle, degisik peynirler i¢in, igerecekleri kurumaddede % yag
oranina gore, siitiin % protein oranlar1 da dikkate alinarak kazan siitiiniin standardize edilecegi
yag oranlarini gosteren ¢izelgeler hazirlanmistir. Standardizasyon islemi, islemeye hazir hale
getirilmis ¢ig siitlin 6n 1sitmadan (50-60°C) sonra separatorlerden gegirilip, yag oranlarinin
otomatik ya da yari, otomatik olarak ayarlanmasiyla gerceklestirilebilir. Bunun yaninda

standardizasyon islemi, yagsiz siit, krema, siit tozu vd kullanilarak da ger¢eklestirilebilir.

Peynire islenecek siite uygulanan 6n islemlerden birisi de homojenizasyon islemidir. Yalniz,
homojenizasyonun neden oldugu olumsuzluklar, yararlarindan daha fazla oldugu i¢in peynir
teknolojisinde kullanimi smirhidir. Daha ¢ok taze tliketilen peynirlerle yumusak peynir
cesitlerinin tliretiminde kullanilir. Bazen, utrafiltrasyon tekniginin olumsuzluklarini gidermek
amaciyla da kullanilabilir. Homojenizasyon islemi, yagin peynir kitlesinde daha homojen

dagilmasini saglayarak, diizgiin bir yapiya, bazi peynir ¢esitlerinde (Roquefort, Gorgonzola vb)



ise istenen tat ve aromanin olusmasina yardimei olur. Ayrica, yag sizmasini Onler, beyaz renk
olusumunu saglar, peyniraltt suyuna gecen yag miktarini azaltarak randiman artisina neden
olur. Bunlarin yaninda homojenizasyon, yumusak, yetersiz sikilikta ve fazla su tutan bir pihti
olusumuna neden olmaktadir. Homojenizasyon, ayni zamanda maliyeti yiikseltmekte, bazi
peynirlerde ¢esitli tat ve koku kusurlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu yilizden

peynir teknolojisinde daha ¢ok kismi homojenizasyon yontemi kullanilir.

Siite 151l islem uygulanmasi

Geleneksel peynir iiretiminde, ¢ig siit kullanilmakla birlikte ¢ig siitten yapilan peynirlerde

patojenler bulunabilecegi gibi, degisik kusurlarin (sisme, renk degisimi, acima vb) ortaya

cikmasina neden olan mikroorganizmalar da bulunabilir.

Isil islem uygulamasinin amaglari:

1) Cig siitte bulunmas1 muhtemel patojenler ve vejetatif formlarini inaktif hale getirmek, starter
kiilttirler i¢in de uygun bir ortam hazirlamak

2) Peynirin enzim ve mikroorganizma igerigini belirli diizeylerde kontrol altina alarak, standart
kalitede peynir iretimi ger¢eklestirmek, peynirlere belirli bir raf 6mrii kazandirmak.

3) Serum proteinlerinin denatiirasyonuna, pithtinin yag tutma yeteneginin artmasimna ve
minerallerin bir boliimiiniin ¢6ziinmez durumuna ge¢mesine neden olarak peynir
randimaninin % 3-4 dolayinda artmasini saglar. Bunun i¢in 1s1l islemin belirli bir diizeyin
(70 °C) tlizerinde olmasi gerekir. Isil islemin alkali fosfataz enzimini inaktif hale getirecek

diizeylerde (72 °C /20 sn, 63-65 °C/ 30 dk, 68 °C / 10 dk) olmalidur.

Ancak, peynire islenecek ¢ig siite 1s1l islem uygulanmasinin bazi sakincalar1 da vardir. Bunlar



1) Isil islem normuna bagl olarak degisik diizeylerde meydana gelen serum proteini
denatlirasyonu ve denatiire serum proteinleri (6zellikle B-laktoglobin) ile k-kazein
arasindaki interaksiyon, siitiin peynir mayasi ile pihtilasmasinda enzimatik ve enzimatik
olmayan fazlar1 olumsuz yonde etkiler. Bu etki denaturasyon oraninin % 15’in iizerine
cikmasiyla belirginlesir.

2) Isil islemin diger olumsuz etkisi ise, ¢0zlinmiis fazdaki kalsiyumun azalmasina neden
olmasidir. Isil islemin etkisiyle ¢ozlinmiis halde bulunan kalsiyum fosfat kolloidal hale
doniisiir. Bunun sonucunda pihtilasmanin 6zellikle enzimatik olmayan asamalarinda
olumsuzluklar ortaya ¢ikar.

Bu iki olumsuz etki sonucunda peynire islenecek siitiin peynir mayasiyla pthtilasma niteliginde
gerileme meydana gelir, pihtilagsma siiresi uzar, elde edilen piht1 zayif (gevsek) olur, pihtidan
peyniraltt suyunun ayrilmasi zorlasir. Sonugta, peynir kalitesi olumsuz yonde etkilenir. Bu
nedenle, oOzellikle peynir mayasiyla yapilan peynirlerde 1s1l islem uygulamalarinin

pastorizasyon diizeyinde (72 °C’ de 15 sn) tutulmasi onerilir.

Ayrica, 1s1l isleme alternatif uygulamalar da mevcuttur. Yalnmz asagida belirtilen bu
uygulamalar peynir teknolojisinde yaygin olarak kullanilmamaktadir. Bunlar; santrifiigal
(baktofiigasyon) yontem, hidrojen peroksit ilavesi ve mikrofiltrasyon yontemidir.

Siite starter kiiltiir katilmasi

Peynire islenecek siitiin asitliginin, 1s1l islemden (pastorizasyon) sonra, pihtilagma agamasina
gecmeden Once, belirli bir diizeye (genel olarak 6,3 pH-6,5 pH) getirilmesi gerekir. Asit
pihtilarinda siitiin asitligi daha asag1 pH degerlerine (4.6 pH ile 6.0 pH) ¢ekilir. Bu nedenle
pastorize edilip, mayalama sicakligina (28-34 °C) sogutulan siite starter kiiltlir katilir. Clinkii
1s1l islem, peynir siitiiniin bakteriyolojik kalitesini standardize eden bir uygulama degildir. Bu

islem sirasinda siitteki, peynir olgunlagmasina yardimci olabilecek bir ok bakteri yok olmakta,



bazi enzimlerde inaktif duruma gelmektedir. Bu durumda, peynire islenecek siite 1s1l islemden

sonra starter kiiltiir ilavesini zorunlu hale getirmektedir.

Peynir teknolojisinde kullanilan starter kiiltiirlerin igerigi peynir ¢esidine gore degisir. Starterler
arasindaki farkliliklar dikkate alinarak her peynir ¢esidine 6zgi kiiltiir kombinasyonlari
olusturulmaktadir. Ornegin; Beyaz peynir iiretiminde kullanilacak starter kiiltiirler, Str. lactis,
Lb. casei, Lb. plantarum, Lb. brevis gibi bakteriler arasinda farkli kombinasyonlar olusturularak
hazirlanmaktadir. Starter kiiltiirlerdeki bakteri kombinasyonlarinin asit olusturma hizlar1 farkli
(yavas, orta ve hizli) olabilir. Genel olarak, sert ve yar1 sert peynirlerin liretiminde yavag asit
olusturan, yumusak peynirlerin {liretiminde ise hizli asit olusturan starter kiiltiirler kullanilir.
Asit olusumunun hiz1 ve diizeyi siite ilave edilecek starter kiiltiir miktariyla da kontrol edilebilir.
Ornegin; sert ve yari sert peynir iiretiminde kullanilacak starter kiiltiir miktar1 % 0.2- % 1.0

diizeyinde olurken, yumusak tip peynirlerin liretiminde bu oran % 2.0’lere ¢ikabilir.

Kalsiyum Kkloriir katilmasi

Peynire islenecek siitlere, kalsiyum, 6zellikle de iyonize kalsiyum eksikligi s6z konusu oldugu
durumlarda (6rnegin; 1s1l islem uygulandigi durumlarda) kalsiyum klortir ilave edilir. Katilacak
miktar, 100 kg ya da 100 litre siite 10-20 gr kadardir. Bu amagla kalsiyum klortiir ¢ozeltileri
kullanilabilir. Kalsiyum kloriir miktar1 % 0.02’yi gegmemelidir. Fazla kullanimda piht1 sikilig1

azalir ve aci tat olusur.

Siite ilave edilen diger katkilar
Peynire iglenecek siite, mayalamadan 6nce, kalsiyum kloriir, starter kiiltiir yaninda gereksinim
duyuldugunda koruyucular (nitrat, lisozim, nisin), renklendiriciler ve degisik tat ve aroma

maddeleri de katilabilir.



SUTUN PIHTILASTIRILMASI VE PIHTININ iSLENMESI

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

Siitiin asitle pithtilagsmasi

Siitiin asitliginin artmasi (bu degisik sekillerde olabilir) kazeinlerin asidik karakterdeki
fonksiyonel gruplarinin (aspartik, glutamik ve fosfoserin rezidiileri) iyonizasyonunu geriletir.
Bu durum, kazein misellerinin yiizey potansiyellerinin azalmasma 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 yaklasik % 50’si misellerden ayrilir. Bu agamadan sonra, misel
yapisindaki pargalanmalar nedeniyle, siitiin reolojik niteliklerinde meydana gelen degismeler
gozlenebilir. Asitligin artmasi1 esnasinda, misellerde ve kazeinlerin dordiincii yapilarinda
onemli degismeler olur, pH 4.8 civarina diistiiglinde 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 yapilar
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

(coziinmez) (coziiniir) (¢Oziiniir)

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) agamasi

- jellesme asamasi



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

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

kazein oldukca hidrofobik olup miseller iizerinde tutulur. Kazeinomakropeptit ise, hidrofilik
olup, misellerden ayrilarak seruma geger. Bu durum, k-kazeinin misel stabilitesi tizerindeki

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

Misellerdeki k-kazeinin en azindan %85°1 enzim etkisiyle pargalandiktan 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.

Kk-kazein rennet Para-x-kazein + Glikomakropeptit
(kolloidal) (¢Oziiniir)
Para-k-kazein Ca*? Dikalsiyum-para kazein

(p1ht, jel)

- Ca
Peynir mayasi ——» + Ca 5 y ]
Ca Cor Ca—

¢ D OO0~

(a)

{1) hidrat kilsf

(2) glikomakropeptit (k-kazeinin hidrofil kismi)

{3) k-kazeinin Ca'a duyarh kismi

(4) Ca'a duyarh diger protein fraksiyonlan, ozellikle as — kazein

Kazein pihtilasmasinin 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 oldukg¢a yavas seyreder, bu derecenin iistiine

cikildiginda pihtilagsma stiresi (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 seg¢ilmesi gerekir. Peynir yapiminda mayalama sicakliginin iyi

belirlenmesi yaninda mayalanma sirasinda sabit kalmasina da dikkat edilmelidir.

Pastorize edilmis, kalsiyum kloriir ve starter katilmis siit asitligin 6,5-6,3 pH ya gelmesi
beklenir. Bu asamada siitiin olgunlasmasi1 saglanir. Siitiin asitligi istenilen diizeye geldiginde,

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

Genel bir kural olarak, pihtilasma siiresi, sert ve yari1 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 alinmasi1 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 mayas1 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 sicakligl) normal (taze) siitten 40
dakikada (2400 sn) pihtilastirdign miktardir. Ornegin; 1 ml maya belirlenen kosullarda 10 000
ml siitii pthtilastirmigsa, bu mayanin kuvveti 1/10 000°dir. isletmede maya kuvvetini belirlemek
i¢cin, mayalama teknesine alinan siitten 250 ml alinarak, buna 1 ml maya (su ile seyreltilerek)
ilave edilir. Bu anda kronometre c¢alistirilarak 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= -
Txv
V: siit miktar1 (ml) v: maya miktar1 (ml) t: pithti olusma siiresi (sn)

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



2400 x 2
Maya kuvveti = ------------- =10 000 yani, 1/ 10 000°dir.
60x 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 kati1 olabilir. Sirden mayasi kullanilarak pastorize inek siitiinden elde edilen
pihtilarda bu oran ¢ogunlukla 1/3 diizeyindedir. Yani sikilagma siiresi, pitht1 olusum siiresinin

ti¢ katidir.

P1ht1 kesim olgunlugunun belirlenmesi ve pithtinin kesilmesi

Piht1 kesim olgunlugunun belirlenmesi, peynir kalitesi, ve randiman ydniinden 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 par¢aciklar olugsmakta,
boylece, yag ve protein kaybi ortaya ¢ikarak randiman diismektedir. Ayrica, pihtida fazla su
kalmas1 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 yiiksek 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 pithti diizglin bir sekilde
parcalanmadan ayriliyorsa ve dagilmadan alinabiliyorsa, berrak yesilimsi-sar1 renkte peyniraltt
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, Once piht1 kesim bigaklart yardimiyla degisik boyutlarda kesilir. Pihtiy1 kesmek

icin farkli sekillerde bigaklar kullanilir.

W3 arsnn
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3
|
N

Pihtinin elle kesilip kirilmasinda kullanilan ¢esitli arag- gerecler (Kocak 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 biiylik (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 peyniralti suyu pihtidan yavag yavas ayrilir. Siiziilme, 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 boyutlar: biiyiiktiir, siiziilme piht1 kendi haline birakilarak gerceklestirilir.

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 6rnek gosterilebilir. Bu tip peynirlerin yapiminda piht1 6nce 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 pihti tanelerinin istenilen
ozellikleri kazanmasindan (kaliplama olgunluguna gelme) sonra yapilir. Slizme 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, pthti 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 baslarsa 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 iliski oldugu i¢in preslemede

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



SINEREZ

Kesim olgunluguna gelen pihti PAS nun ayrilmasi ve istenilen seklin verilmesi i¢in bigaklar
yardimiyla degisik boyutlarda kesilir. Kiigiik isletmelerde basit ve elle kullanilan bigaklardan
yararlanilir. Biiyilik isletmelerde ise bicaklar peynir teknesinin bir parcasinin olusturur ve

otomatiktir.

Kesim iglemi kalite ve randiman direk etkilediginden dikkat gerektirir. Degisik sekillerde
yapilabilir. Yumusak peynirde genel olarak bir defada gerceklestirilirken sert peynirlerde
stireklilik gosterir. Bigaklarin hizlari iyi ayarlanmalidir. Kesme isleminin yapilmasi sirasinda

kirint1 olugsmamast (pthtinin tozlanmasi) gerekir.

Sinerez islemi peynir liretiminin temel asamasi olarak diisiiniilmekle birlikte; yogurt, krem
peynir ve quark gibi iirlinlerde istenmeyen bir asamadir. Siitiin pihtilagtiriimasiyla normal
kosullarda olusan pihtilar baslangigta stabil ve tek faz gibi goriiniir. Bunun nedeni pihtinin
tankin i¢ yiizeyine yapisik gibi goriinmesinden (hapsedilmis) olmasindan kaynaklanir. Buna
karsin enzim pihtis1 kendiliginden kasilma egilimindedir ve sonugta pihtidan PAS ayrilir. Bu
sekilde piht1 hacminin 2/3’ii kadar PAS pihtidan ayrilir. Disardan basing uygulandiginda ise bu

miktar % 90’lara kadar ¢ikabilmektedir.

Pihtinin siiziilmesi/drena;j iki asamada gergeklesir.

1) Sinerezis: parakazein matriksinin kasilmasi biiziilmesi

2) PAS’in pihtidan ayrilmasi: sinerezis sonucunda PAS’1in disar1 atilmasi

Aslinda siiziilme sinerezisin bir sonucudur. Bazi caligmalar bu iki farkli olay birlikte
degerlendirilmekte parakazein matriksindeki kasilmalar sonucu PAS’in ayrilmasi sinerez

olarak tanimlanmaktadir. Baz1 durumlarda pihtilasma ile sinerez arasinda kesin bir ayrimin



olmadig1 sinerezisin pihtilasmanin bir devami olarak degerlendirilmesine neden olmaktadir.

Peynir iiretimindeki 6nemi:

1)

2)

3)

4)

5)

Peynirin su igeriginin dlizenlenmesi sinerez ile saglanmaktadir. Peynir rutubeti
mikroorganizma ve enzim faaliyetlerini dolayisiyla da olgunlasmanin biyokimyasini
etkilemektedir. Su igeriginin yliksek olmasi hizli olgunlagsmaya, sonucunda da
istenmeyen tat ve aroma gelisimine neden olur. Bu durumun iirliniin raf émriinii
kisaltma riski bulunmaktadir. Bu nedenle sinerezisin kontroliiyle peynir bilesimi ve
kalitesi standart hale getirilir.

Pihtidaki su oranina ore peynirler sert, yumusak, yar1 sert gibi siniflara ayrilmaktadir.
Bu nedenle sinerez orani asitlik proteoliz gibi degisimlerin de katkisiyla peyniri
kompozisyonunda ve siniflandirilmasinda etkili bir faktordiir.

Sinerez oran1 PAS ile olan yag ve proteini kayiplarini etkiler. Peynir liretimi; yag ve
kazeinin konsantre edilmesi islemidir. Bu nedenle laktoz, serum proteinleri ve ¢6ziinen
tuzlar PAS ile ortamdan ayrilir. Buna ilaveten ¢ok az da olsa yag ve kazein kayiplar1 da
goriilebilir. Bu nedenle PAS ile olan kayiplari belirleyen 6nemli bir faktordiir.

Sinerez temel olarak piht1 tanelerinde olugmaktadir. Bu nedenle taneciklerden ayrilan
su miktar1 tanelerin kivamini etkiler bu durum da dogrudan pihti tanelerinin birlesip
kaynagmasinda baska bir deyisle kaliplama olgunlugunda etkilidir.

Sinerez pihtinin sekillendirilmesinden sonra da goériilebilir, bu duruma baglh su kaybi

dikkate alinmalidir.

Sinerezi Olcme Yontemleri

Sinerezisin 6l¢iimiinli gerceklestirebilmek icin gelistirilmis birgok yontem Walstra ve ark.

(1985) tarafindan degerlendirilmistir. Yontemlerin olumlu ve olumsuz yonleri ayri, ayri



incelenerek bunlardan 6nemli olanlar belirlenmistir. Sinerezisin 6l¢iimiinde kullanilan bu

yontemler asagida verilmistir.

» Pihtinin kesiminden sonra, Standard kosullarda pihtidan ayrilan PAS miktarinin (hacim
olarak) belirlenmesi. Bu 6l¢iim direkt veya indirekt olarak yapilabilir.

» PAS digina alinan piht1 pargalarinin su igeriklerinde, hacimlerinde, yogunluklarinda ve
boyutlarinda meydana gelen degisiklikleri zaman, zaman belirlemek.

» Pihtinin elektrik direncindeki degisimlerin Ol¢lilmesi. Buradan su igeriginin

belirlenmesi.

Sinerezisin Mekanizmasi

Sinerezisin olusumunda farkli mekanizmalar s6z konusudur.

e Pihtiy1 olusturan materyalin ¢oziiniirliigiiniin ya da su tutma kapasitesinin
azalmasi

e Parakazein misellerinden olusan ag yapisinin yeniden diizenlenmesi (temel
neden)

e Parakazein misellerinin olusturdugu pihti parcaciklarinin kasilmast

Kazein misellerinin bilesimindeki degisimler 6nce pihtilasmay1 ve devaminda sinerezisi etkiler.
a- kazein ve k-kazein miktarindaki degisim 6nemsiz goriiliirken, B-kazein miktarindaki artis

sinerezisi Onemli dlgiide artirir.

B-kazein ve ona bagl olan fosfor tanecikleri piht1 olusumu ve sinerez sirasinda miseller arasi

etkilesimde dogrudan yer alir ve B-kazeinin misel ylizeyine yoneliminde fosfat tanecikleri



onemli rol oynar. Bundan dolayr misellerden kismi olarak fosforun ayrilmasi

(defosforilizasyon) pihtilasmay1 ve sinerezisi olumsuz etkiler.

Pihtilagsma sirasinda kazeinin parakazeine doniigmesi sirasindaki su tutma kapasitesindeki
azalmanin (dehidrasyon) sinereze neden oldugu belirtilmektedir. Dehidrasyon esas olarak
kazein kompleksinden glikomakropeptidin seruma ge¢mesiyle olusmakta ve parakazeinin su

tutma kapasitesinde % 10 oraninda azalmaya neden olmaktadir.

Parakazein molekiillerinden olusan ag yapisinin yeniden diizenlenmesi sinerezin en énemli
nedenidir. Parakazein molekiilleri jel icerisinde birbiriyle 2-4 arasinda sinirlt bag olusturur.
Ancak bu yapidaki parakazein molekil ylizeylerinin pek ¢ok reaktif bolgeler igerdigi ve
ylizeylerinin biiylik bir boliimiiniin diger yiizeylerle temas etmedigi tahmin edilmektedir. Bu
molekiillerin daha siki bir yap1 igerisinde yeniden diizenlenmesi bag sayisini artirarak toplam
serbest enerjiyi artiracaktir. Ancak molekiiller bdyle bir ag yapisi igerisinde hareketsiz
olduklarindan kolayca siki bir bir konfigiirasyon olusturamazlar. Diger bir ifadeyle yeni
baglarin olusmasi i¢in ag yapisinda degisiklik olmas1 gerekmektedir. Miseller arasindaki bag

sayisinin artmasinda ise asagidaki faktorler etkili olmaktadir:

Molekiiller arasindaki uzun mesafeli ¢ekim kuvvetleri

Misel deformasyonlari

Miseller tizerindeki ipliksi uzantilarin termal hareketleri

Ozellikle deforme olmus miseller ve ipliksi uzantilarin 1stya bagli hareketleri aktif ise yeni
baglanma noktalar1 olusacak, bunlar da gerilme kuvvetine yol agarak ipliksi yapida kirilmalar
olusturacaktir. Bu kirilmalar da yeni baglarin olusmasina olanak saglayacaktir. Gergeklesen
tiim bu degisimler ile ag yap1 (tiim sistem) kasilma ve biiziilme egilimine girmektedir. Ag yap1
icerisindeki bloklar kasildiginda tiim ag yapis1 buna bagl olarak kasilacaktir. Sonug olarak ag

yapisinin yeniden diizenlenmesi siki bir yapinin olugsmasina ve sinereze neden olmaktadir.
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Sutun Bilesimi
e SUtln bilesimi sinerezi 6neml derece
etkilemez
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 Yag artisi pihtinin su tutma kapasitesini
artirarak sinerezi azaltir.

 Yag PAS’'nun ag yapidan ¢ikmasini engeller
ve pihtinin  kasilip buzulmesini olumsuz
etkiler.



Sutun Bilesimi

Ap FA \"\.\.B\)

Sit proteinlerinden k-kazein ve a-kazeinin
artist  onemli tasimaz ancak [—kazein
miktarindaki artis

serum ayrilmasini onemli duzeyde artirir.

Bu nedenle yuksek kazeinli sutlerde sinerez
daha fazla olmaktadir.

Sutte kazein ve yag degisimi biribirine paralel
degisim gosterdiginden sinerez Uzerindeki
etkileri dengelemektedirler.



Minerallerin etkisi

Sutin diger bilesenlerinden kalsiyum artisi
olumlu yonde etkiler.

mastitis gibi  kalsiyum miktarini azaltan

faktorler,

B-kazeinin defosforilizasyonu
misellerdeki kismi defosforilizasyon,

psikrotrof mikroorganizmalarin artisi  (su
tutulmasini artirir)

plasmin aktivitesi sinerezi olumsuz
etkilerken,

kolloidal kalsiyumfosfat icerigi ve sutun asitligi
sinerezi
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Sutun sogukta depolanmasi

A2 pARS>

e SUOtln sogukta depolanmasi (4°C), slreye
bagiml olarak ¢co6zunur kazein Ozellikle de [3-
kazein miktarini onemli 6lgclde artirmaktadir.

* Ayrica cozundr kalsiyum fosfat miktari da
artmaktadir. Cozundr ve kolloidal fazlar
arasindaki bu degisim sinerezi olumsuz
yonde etkilemektedir.

* Isil islem wuygulamasi ile bu olumsuzluk
giderilebilmektedir.



Isil islemler

 K-kazein ile serum proteinleri arasindaki
iInteraksiyona  neden  olabilecek  65C’nin
Uzerindeki i1sil islemler sinerezi yavaslatir.
Olumsuz etki 1sil islemin yogunluguna paralel
olarak artar.

Yuksek 1sil islem gormus pihtilarda daha yUksek
oranda parcalanmamis k-kazein bulunur ve
miseller daha fazla negatif yuk tasir ve bu da
pihtinin kasiimasini onler.



Isil iglemler

* Bu nedenle 1sil islemin etkisi serum proteinleri 3-
lg ve a-La varligina baglidir.

« Sinerezdeki azalma ile B-Lg denattrasyonu
arasinda paralellik vardir.

Ayrica isil islem ile iyonize kalsiyum miktarindaki
azalma da olumsuz etki yapmaktadir.



Homojenizasyon

Homojenizsyon

sinerezi onemli diizeyde azaltir.

Kazein miselleri yeni olusan yag taneciklerinin ytzeyini

| kaplamakta, yag tanecikleri parakazein aginin bir

parcasi durumuna dusmektedir.

Olusan bu yapi miseller arasi etkilesimi guclestirdigi igin
ag yapinin kasilmasini ve buzulmesini engellemektedir.



Koyulastirma

« Sutln rekombinasyonu sinerezi 6nemli dizeyde
azaltir.

« Evaporasyon iglemi ya da yagsiz suttozu ilavesi
sinerezi azaltir.

 Ultrafiltrasyon ile kurumaddesi artiriimis sutlerin
pihtilari daha kaba ve sert yapi sergilediginden
PAS In ayrilmasi daha kolay olacaktir.
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Koyulastirma

« Sutln rekombinasyonu sinerezi 6nemli dizeyde
azaltir.

« Evaporasyon iglemi ya da yagsiz suttozu ilavesi
sinerezi azaltir.

 Ultrafiltrasyon ile kurumaddesi artiriimis sutlerin
pihtilari daha kaba ve sert yapi sergilediginden
PAS In ayrilmasi daha kolay olacaktir.



Sute yapilan ilaveler

Isil iglem ile bozulan iyonik Ca dengesini restore etmek
amaciyla 10mM’a kadar kalsiyum KklorGr ilavesi sinerezi
artirmaktadir.

Kalsiyum ortamin pH degerini dugurup misel yUzeyindeki
yukleri noturleyerek sinerezi artirir

Ancak Fazla miktarda kalsiyum ise proteinlerin aspartat ve
glutamat gruplariyla interaksiyona girerek net pozitif yukin
artmasina ve proteinlerde suyun tutularak sinerezin azalmasina
neden olmaktadir.

Genel olarak:

kalsiyum iyon aktivitesinin artmasi sinerezi artirir
kolloidal kalsiyum fofatin artmasi sinerezi azaltir



pihtilastirnci enzim
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 Pihtilastirici enzim miktarinin sinerez Uzerine etkisi
belirsiz

« Fazla miktarda mayanin sinerezi az miktarda artirdigi ya
da azalttigi belirtiimektedir.

NEDENI:
1)-pihtinin kesim aninda farkl sikiliga sahip olmasi

2) enzimlerin farkli proteolitik aktiviteye sahip olmasiyla
misel ylzeyinde degisik nitelikte reaktif kisimlarin olugsmasi
ve pihtinin farkli 6zelliklere sahip olmakta

3) sinerezi etkileyen c¢cok sayida parametre olmasi
nedeniyle dogru degerlendirme yapmak guclesmekte



Asitlik artisi
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Sutun pH degerinin 6.9'dan 6.3’'e dusmesi, pihtilasma
suresini kisalttigi icin sinerez artar

pH degerinin sinerez asamasinda dusmesi daha oOnce
dismesine gore daha efkili;

Nedeni:

sinerez asamasindaki pH azalmasi kasiima ve bulzulme
Uzerinde daha etkili

asitlik artisi misellerde demineralizasyona ve negatif
yuklerin azalmasina neden olmakta,

sonucta kasilma icin ikincil baglarin olusumu kolaylasmakta
ve pihti gecirgenligi artmaktadir.

Diger taraftan asitligin c¢cok fazla artisi sinerezi
7aviflatmaktadir



Pihtiya uygulanan islemlerin etkisi
1) Pihti boyutu

Sinerez orani, pihti ylzey alaniyla dogrusaldir.

Pihtinin  kOcUk boyutlarda kesilmesi, ylzey alanini
artiracagindan daha hizli baslangi¢c sinerezine neden olur
ve sinerez oranini artirir.

sert peynirlerde daha fazla sinerez icin pihti kUgUk, piring-
nohut iriliginde,
yumusak peynirlerde blyltk boyutlarda, finfik-ceviz
iriliginde kesilir.

Bazi yumusak tip peynirler pihti kesilmeyebilir,

beyaz, Kasar ve cheddar peynirinde pihti 1 cm3
boyutlarinda kesilir.



2) PAS ve karnistirma islemleri

Pihtinin PAS icinde tutulmasi sinerezi yavaslatir, eger bu
durumdayken disardan baski uygulanirsa onemli oranda
sinerez goralar

Pihti disari alindiginda baslangicta hizli bir serum
ayrilmasi meydan gelir

PAS icinde pihtinin karistirilmasi da sinerezi 6nemli
oranda artirir. CUnki karistirma sirasindaki hiza ve
carpismalara bagli olarak olusan basin¢c pihtiyi
etkilemektedir. Ayrica dibe coken pihtilarin sinereze
olumsuz etkisi karistirma ile giderilmektedir. Karistirma
iIslemi sicaklik ve basing ile daha etkili olmaktadir.



3) Pihti sicakhgi

Mayalama sicakhgi arttikca (~30°C) pihtilasma
suresi kisalir ve pihti sikiligi artar

Pihitt sicaklhigi arttikca sinerez de artmaktadir.
Ancak etki tam dogrusal degildir.

Sicaklik artigi sinerezi giderek azalan oranlarda
etkiler. Ornegin  sicakhgin 35°C’den 46'ya
yukseltiimesi pihtinin su oranini %10 azaltirken
46C’den 57C’ye yukseltme onemli bir su kaybina
neden olmamistir.



4) Pihtinin i1sitilma hizi

Pihtinin isitilma hizi onemlidir ve sicaklik yavas
yukseltilmelidir

Sicakligin hizli yOkselmesi, hizli kasilma dehidrasyon
nedeniyle taneciklerin ylzeyinde zar olusturmakta ve
serumun ayrilmasi guclesmektedir.

Uygulanan sicaklik derecesi peynir gesidine ve peynirin
kurumadde oranina gore farkllik gosterir.

Yumusak peynirlerde pihti 1sitilmaz. Sert peynirlerden
Cheddar Kasar peynirinde 40-42C, gouda, Edam 36C
Emmental, Parmesan 55C. Isitma islemi direkt veya
indirek yontemlerle yapilabilir.

Bu arada starter bakterilerinin calisma sicakligi da
dikkate alinmalidir.



PEYNIRDE TUZLAMA

Peynir tiretiminde temel asamalardan biri de tuzlamadir. Bilindigi gibi tuz, tat verme ve koruma
amaciyla cok eski zamanlardan beri gida maddelerine ilave edilmektedir. Tuz 19. yiizyilda,
pastorizasyon, sterilizasyon, sogutma, dondurma gibi modern teknikler gelistirilinceye kadar,
fermentasyon, kurutma gibi klasik yontemlerle birlikte gidalarin korunmasinda uzun yillar

kullanilmastir.

Tuzun koruyucu etkisi yaninda, bir énemli rolii de gidalarin tadina yaptig1 katkidir. Tuzun
peynirlerin kabul edilebilirliginde, tada yaptig1 katki nedeniyle énemli bir fonksiyonu vardir.
Ciinkii genellikle sulu ve yavan bir tada sahip olan tuzsuz peynirlerin tadini, % 0,8 NaCl
ilavesiyle diizeltmek miimkiindiir. Burada, tuzun starter ve enzimler iizerindeki etkisiyle tadi ve
aromay1 dolayl olarak etkiledigi de unutulmamalidir. Tuzun peynir teknolojisinde kullanimi1

ise, bunlar yaninda daha farkli amaglar1 da igerir.
Tuzlamanin amaclari

Peynir teknolojisinde tuzlama islemi, esas olarak peyniri bozulmaya kars1 korumak, raf dmriinii
uzatmak ve peynire tat vermek amaciyla yapilmaktadir. Ancak tuzun peynirin fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyel Ozelliklerindeki etkileri sonucu, peynirde g¢eside ve tipe baglh olarak istenen

asagidaki degisimler de meydana gelmektedir.

1) Tuz, patojen ve saprofit mikroorganizmalarin aktivitelerini engelleyerek peynirin
dayanimini ve raf omriinii artirmaktadir. Tuz bu sekilde peynir mikroflorasini da
diizenleyerek, olgunlagsmanin seyrini etkilemektedir. Tuzun mikroflora iizerindeki bu
etkisi, esas olarak su aktivitesini diigiirmesinden kaynaklanmaktadir. Tuz,
konsantrasyon ve olgunlasma sartlarina bagli olarak peynirdeki bazi enzimlerin

aktivitelerini etkileyerek de peynirin olgunlasmasina katki saglayabilmektedir. Ornegin,



renninin osi-kazein iizerindeki proteolitik aktivitesi, diisiik tuz konsantrasyonunda
artarken, yiiksek tuz konsantrasyonunda azalmaktadir

2) Tuz ilavesi pihtida sinerezisi etkiliyerek, peyniralt1 suyunun ayrilmasma yardimci
olmaktadir. Bdylece pihtidaki serbest suyun ayrilmasi sonucu peynirin su igerigi
azalmaktadir Bu da mikroorganizmalarin ve enzimlerin aktivitelerini etkilemektedir.

3) Tuz proteinlerin hidrasyonunu, ¢oziiniirliigiinii ve agregasyonunu, dolayisiyla peynirin
yapisint etkilemektedir. Bu nedenle, kazeinin hidrasyon ve agregasyon diizeyindeki
degisimler peynir kalitesini direkt olarak etkiler. Tuzun kazein hidrasyonunu artirmast,
Na ile Ca’un yer degistirmesine baglanmaktadir.

4) Tuz ayn1 zamanda kabuklu peynirlerde yiizeydeki protein hidrasyonunu azaltarak kabuk

olusumuna yardimci olmaktadir.

Tuzu, peynirde yukarda belirtilen amaglar1 gerceklestirmek i¢in kullanirken saglik yoniinden
olumsuz etkilerini de dikkate almak gerekir. Peynirdeki tuz konsantrasyonu, peynir ¢esidine ve
depolama gereksinimlerine bagli olarak %0,7-6 arasinda biiyiik bir degisim gostermektedir.

Peynirlerin ¢ogu kitlede %2, peynir kitlesindeki suda ise %4-5 diizeyinde tuz icermektedir.

Tuz, koruyucu ve tat diizenleyici etkisi yaninda yukarda belirttigimiz etkileri nedeniyle peynirin
yapist ve olgunlagmasi yoniinden de dnemli bir parametredir. Dolayisiyla, tuzun peynirdeki
konsantrasyonu (derisimi) ve dagilimi (yaymimi, diflizyonu) peynirin kalitesini etkileyen
onemli faktorlerden birisidir. Bu yilizden peynir liretiminde, tuz igeriginin peynir ¢esidine uygun
konsantrasyonlarda tutulmasi1 dnemli bir kalite kontrol asamasidir. Tuzlama, tuzun yukarida
sayilan islevleri ve etkilerinden dolay1 peynir yapim asamalar1 iginde basit degil, oldukc¢a

karmasik ve dnemli bir uygulamadir.

Tuzlama yontemleri

Peynire tuz geg¢isi (taginimi, absopsiyonu) ile uygulamanin direkt veya dolayli olmasi dikkate

alindiginda kullanilan tuzlama yontemleri iki ana grupta incelenebilir.



1) Kuru tuzlama

2) Salamurada tuzlama.

Kuru Tuzlama
Kuru tuzlama yontemi uygulanis yoniinden kendi i¢inde ikiye ayrilmaktadir.
1) Pihtiya veya telemeye kuru tuz katilmasi

Bu yontemde tuzlama; peyniralt1 suyu ayrilmis, yani siiziilmesi tamamlanmis telemeye veya
pihtiya kuru tuz ilave edilerek yapilir. maktadir. Yontem daha cok Cheddar, Cheshire ve
Stilton ve Cottage peynirleri ile iilkemizde, Erzincan ve benzeri tulum peynirlerinin
tuzlanmasinda da bu yontem kullanilmaktadir. Tuzlama sirasinda; degirmenden gecirilen 1-2
cm boyutlarindaki kuru ve ince tuz, peyniralti suyu ayrilmis ufalanan telemeye direkt olarak
serpilip karigtirllmaktadir. Bu yontem ile daha kolay ve homojen tuz gecisi ve dagilimi
saglanabilmektedir. Diger bir ifade ile piht1 veya telemedeki tuz miktar1 (+%0.1 hata pay1 ile

kontrol edilebilmektedir.

Uygulama sirasinda pthtinin sogutulmasindan ya da asitligin artirilmasindan sonra da tuz ilavesi
gibi farkliliklar olabilir. Bu uygulama Kasar tipi peynirlerde (pasta flata) de gerceklestirilebilir.
Ancak fermente olmus pihtida/telemede haslama asamasinda tuz serpmek pihtida tuzun
dagilimi ve kontrolii kolay olmayabilir. Diger taraftan tuzun homojen dagilimi1 énemli bir
konudur. Baslangigta homojenlik saglanamaz ise olgunlagmanin ilerleyen asamalarinda
homojenligin saglanmasi gerceklesmeyebilir. Eger tuzlama islemi mekanik olarak yapilirsa
homojenlik saglanabilir. Bu nedenle bu yontem daha ¢ok stirekli peynir iiretim sistemlerinde
s6z konusu olmaktadir. Bu yontemin avantajlarindan biri; peynirde erken sismeye neden olan
koliform grubu bakterilerin gelisiminin erken agamada tuz ilavesiyle 6nlenmesidir. Ayrica tuz
ilavesiyle lisis sonucu serbest hale gecen hiicre i¢i enzimlerin olgunlagsmaya katkida

bulunmalandir. Diger taraftan tuzun starter kiiltiirler {izerine etkisinin de dikkate alinmasi



gerekir. Tuz katilmamis piht1 veya telemede glikoliz, proteoliz ve lipoliz daha kolay gerceklesir.
Bu yontemde starter bakterileri etkilenmekle birlikte laktik asit fermentasyonu gergeklesmekte

ve yeterli diizeyde laktik asit olusmaktadir.

Pargalanmis veya degirmenden gegirilmis piht1 iizerine tuz serpilince; tuzun bir kismi
ylizeydeki suyun i¢inde ¢oziinerek iceriye dogru yayilir. Bu durum peynirdeki suyun ters yonde
hareketine yani ylizeye ¢ikmasina neden olur. Disar1 ¢ikan su geri kalan tuzu eriterek pihti
partikiillerinin yiizeyinde bir salamura tabakasi olusturur. Bu da tuzla pihtinin yeterli oranda
karigmasini1 saglar. Ayrica ogiitiilme sonucu pihtinin yiizey alani ¢ok arttig1 igin tuz
absorbsiyonu 10-20 dk. Gibi kisa bir siirede gergeklesir. Tuzlama sirasinda sinerez nedeniyle
pihtidan bir miktar tuz ve yag kaybi olmaktadir. Ancak bu kayiplar baski sirasinda pihtidan

ayrilan PAS ile de olabilmektedir.

Pihtiya serpistirilen tuz baskidan Once iyice ¢Ozlinmez ise ilerleyen donemlerde (olgun
peynirde) siyah ¢izgiler olusturabilir, kaba ve piitiirlii yap1 goriilebilir. Pihtinin tuzlanmasinda
yiizeyde olusan konsantre salamura tabakasinin yiizeyle temasi kisa siireli oldugundan tuzla
temas eden proteinlerdeki kasilmalar kaliplanmis peynire tuz katildig1 durumdaki kadar yogun

olmamaktadir.
2) Kaliplanmis peynir yiizeyinin kuru tuzla tuzlanmasi

Preslenmis ve sekillendirilmis taze peynirin ylizeyi kuru tuz ve/veya tuz c¢ozeltisi ile
ovulmaktadir. islem sonucunda peynirin yiizeyinde toplanan tuz buradaki nemin etkisiyle
¢cozlinliir daha sonra difiizyonla peynirin i¢ kismina gecger. Tuzun peynirdeki proteinler
tarafindan tutulmasi igeri giris hizinda azalmaya neden oldugundan; tuzun saf sudaki difiizyonu
ile peynirdeki difiizyonu farklilik gosterir. Bu olay engellenmis difiizyon olarak adlandirilir.

Bu yontemde ortam nemi nispeten yiiksek tuz orta irilikte (1-2 mm ¢apinda) olmalidir. iri taneli



olanlar tuz acig1 ve tuz yanigina neden olurken, kiiclik taneli olanlar topaklasarak homojen

dagilimi giiglestirir. Kasar, Tilsit, Emmental peynirlerin tuzlanmasinda olarak kullanilmaktadir.

Piht1 veya telemeye kuru tuz katilmasiyla uygulanan kuru tuzlama yonteminde; suyun
ayrilmasi, mikrobiyel ve enzim aktivitesinin kontrol edilmesi yoniinden kaliplanmis peynirin
kuru tuzla ovulmasiyla uygulanan yonteme (ikinci kuru tuzlama) gore daha etkili olmaktadir.
Bu yontemde (2. kuru tuzlama) yiizeyde olusan konsantre salamura bir siire orada kalarak
onemli diizeyde kasilmaya ve bunun sonucu olarak suyun disar1 ¢ikmasina dolayisiyla su
kaybina neden olmaktadir. Bundan dolay1 da tuzun peynir i¢ine dogru hareketi yavaslamakta
ve tuz gecis orani daha diisiik olmaktadir. Kuru tuzlamada peynire gegen tuz miktari iizerinde:

Yiizeydeki nem
Kullanilan tuz miktari

Tuz iriligi

AR NN

Peynir ylzeyinin yapisi
Bu tuzlama seklinde; tiim yiizeyler, kenar veya ylizey tuzlamasi yapilabilir. Tuzlama elle vaya

mekanize olarak gerceklestirilir. Tuzlama siklig1 peynir biiyiikliigiine ve yag oranma gore

degisebilmektedir. Kiigiik ve yagl peynirler digerlerine gore daha seyrek tuzlanmir. Her

tuzlamadan Once peynir yiizeyinin temizlenmesi ve kurulanmasi gerekmektedir.

Kuru tuzlamanin bu sekli zahmetlidir. Daha fazla iscilik gerektirmektedir. Bu da kullanimin
sinirlamaktadir. Yalniz, yiizeyden yapilan kuru tuzlama, kabuk olusumunu kolaylastirmaktadir.
Bazi peynirlerde ise (Tilsit, Limburg, Gruyere vb.), peynir yiizeyinde kirmizi—kahverengi renkli
‘smear’ denilen tabakanin olusumuna yardimci olmaktadir. Bu yiizden, bu tip peynirlerde

ylizeyden olgunlagsmanin saglanmasi amaciyla kullanilmaktadir.



SALAMURADA TUZLAMA VE TUZ ALIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

Salamurada tuzlama, en yaygin ve diger yontemlere gore etkinligi yiiksek olan
yontemlerdendir. Ayrica peynire tuz gecisi daha homojen olmaktadir. Bu yontemde

sekillendirilmis peynirler %14-24 tuz iceren salamuralara daldirilarak tuzlanmaktadir.

Peynir salamuraya konuldugunda, peynirin su fazi ile salamuranin ozmotik basinglar
arasindaki farkliligin bir sonucu olarak, NaCl molekiilleri (Na* ve CI") salamuradan peynire
tasinmaya baslar. Bu sekilde tuz peynire gecerken, peynirin icindeki su da, ozmotik denge
kurulana kadar, peynir matrisinden disar1 ¢ikar. Kaybedilen su ile alinan tuz arasinda dogrusal

bir iliski vardir.

Peynir, birbirine kaynamis/yapismis para-kazein misellerinden olusmus siingerimsi bir yap1
gosterdigi icin, peynirde tuz difiizyonu, salamura ile saf su arasindaki difiizyondan daha
yavastir. Bu nedenle, daha once de belirtildigi gibi bu gecise engellenmis difiizyon adi

verilmektedir. Yiuzevden vapilan kuru tuzlamada oldugu gibi salamurada tuzlamada da tuzun

emilimi engellenmis difiizyon yoluyla gerceklesmektedir. Engellenmis difiizyonda tuzun

emilimini yavaglatan faktorler:

1) Para-kazein matrisindeki gozeneklerin darligiin (ortalama 2,5 nm) yarattig: siirtlinme
etkisi tuzun peynire gecisini ve dagilimini yavaslatmaktadir. Ayrica, gdzeneklerin ters
yonde akislar iizerinde segici etkisi bulunmaktadir. Bu yiizden disari ¢ikan su akisi igeri
giren tuz akisinin iki katidir. Bu da tuzun difiizyon hizin1 azaltmaktadir.

2) Peynirdeki yag globiilleri ve kazein partikiilleri tuzun gegisini ve dagilimini
engellemektedir. Bu nedenle karmasik bir rota izlemek zorunda kalan tuzun

penetrasyonu yavaglamaktadir.



3) Peynir icindeki suyun goriiniir viskozitesi normal sudan oldukga yiiksektir. Ciinkii
peyniralti suyunda ¢oziinmiis formda asitler, tuzlar ve azotlu maddeler bulunmaktadir.
Bunun sonucu olarak da peyniralti suyunun 12,5 °C’deki viskozitesi, saf suyun
viskozitesinin yaklasik 1,27 katidir. Boyle bir ortama giren NaCl molekiillerinin
ilerlemesi ve peynir iginde dagilimi carpisma ve elektrik alanlarindan dolay1
yavaslamaktadir. Baska bir deyisle diflizyon katsayisi ile viskozite arasinda ters bir iligki
vardir.

4) Proteinlere bagli suyun da tuz difiizyonunu yavaslatici etkisi vardir. Peynirdeki toplam
suyun yaklasik %10’unu (0,10-0,15 g H>O/g para-kazein) bagli su olusturur. Yani
toplam suyun %10’u tuz i¢in yararlanilmaz durumdadir. Bu da goriiniir diflizyon
katsayisini diistirmektedir. Ayrica, bagl su protein matrisindeki gézenekleri kiigiilterek
tuz ve su molekiillerinin hareketlerini de kisitlamaktadir. Sonug olarak; tim tuzlama
yontemlerinde peynire gecen tuz miktari, peynirin bilesimine, yapisal 6zelliklerine,
tuzlama kosullarina ve tuzlama siiresine baglidir. Bu faktorlere bagli olarak difiizyon

katsayis1 (D) peynir cesitlerine bagl olarak 0,1-0,45 cm?/giin arasinda degismektedir.

SALAMURADA TUZLAMADA TUZ ALIMINI ETKILEYEN FAKTORLER
1. Peynirin boyutu ve sekli

Genel olarak tuz emilim orani, peynirin yiizey alaninin hacmine oraninin artmasiyla artar. Her
cm? peynir yiizeyinden absorbe edilen tuz miktar1, diiz yiizeyli peynirlerde, kiire, top seklinde
ve kavisli ylizeye sahip olan peynirlere gore daha fazladir. Ayni sekilde tuz gecisi dikdortgen

seklinde olan peynirlerde, silindir seklinde olanlara gore daha fazladir.

2. Peynirin su i¢erigi



Peynirin su igerigi arttikca; peynire gegen tuz miktar1 ve diflizyon hiz1 artmaktadir. Bu etki
peynirin salamurada kalis siiresi uzadik¢a daha belirginlesmektedir. Bu durumun nedeni protein
agindaki gézeneklerin goreceli genislemesi olarak agiklanmaktadir. Genisleyen gézenekler tuz

difiizyonunu daha az etkilemektedir.

3. Peynirin yag orani

Yag globiilleri, tuz molekiillerinin gegisini yavaglattigindan (engellenmis difiizyon), peynirin
yag oraninin artmasi tuz gecisini ve dagilimini yavaslatmaktadir. Bu nedenle yag oram diisiik

peynirlerde diflizyon katsayis1 daima ytiksektir.

4. Peynirin asitligi

Diisiik asitlikte tuzlanan peynirler, yiiksek asitlikte tuzlananlara gore daha fazla tuz absorbe
etmektedir. Bunun nedeni, asitligi diisiik peynirlerin daha fazla su igermesidir. Ayrica, yiliksek
pH’da, protein hidrasyonu diisiik pH’ya gore daha yiiksek diizeyde gerceklesmektedir. Bu da

pihtida tuz tutulmasini artirmaktadir.

Birgok peynir cesidinde tuzlamadan onceki pH degerinin 5,0-5,3 civarinda olmasi
istenmektedir. Pratikte salamura pH’s1 peynirin pH’sima yakin bir degere ayarlanmaktadir.
Ciinkii, salamuranin pH degeri ile peynirin pH degeri arasindaki fark azaldikca, peynire tuz
gecisi artmaktadir. Salamura pH’sinin ¢ok diisiik (pH 4,6) olmasi, peynir yiizeyinden ¢ok fazla

su kaybina, bunun sonucunda da, tuz aliminin azalmasina neden olmaktadir.

S.Salamuranin tuz icerigi



Tuzun peynirdeki difiizyon katsayisi, aslinda salamuranin tuz konsantrasyonuna bagli degildir.
Bu nedenle; tuzun diflizyon orani salamuranin tuz konsantrasyonundan (%5-20) cok az
etkilenmektedir. Bununla birlikte; peynir kitlesindeki T/S orani, giderek azalan oranlarda olsa
da salamuradaki tuz konsantrasyonunun artisiyla artmaktadir. Artis orantili olmamaktadir.
Ciinkii, zamanla salamuradaki tuz konsantrasyonu ile T/S oran1 arasindaki fark azalmaktadir.
Benzer durum, 6giitiilmiis telemeye kuru tuz serpilerek yapilan tuzlamada da goriilmiistiir ve
telemeye ilave edilen kuru tuz miktar ile telemenin aldig1 tuz miktar1 arasinda belirli bir oran

bulunmadig: belirtilmektedir.

6. Salamuranin sicakh@ (tuzlama sicakhig)

Salamura sicakliginin artmasiyla (6rnegin 5°C’den 20°C’ye), diflizyon hiz1 ve peynirin tuz
alimi da artmaktadir. Ciinkii sicakligin artmasi NaCl’iin hareketliligini arttirmakta, protein
agindaki gézenekleri genisletmekte, c6zgen olmayan su miktarini azaltmaktadir. Bunlar da tuz
aliminm1 artirmaktadir. Ancak, 32°C’deki tuz alimi, bu sicakligin altindaki ve {istiindeki
sicakliklara gore daha az olmaktadir. Bu durum, bu sicaklikta pihti partikiillerinin yiizeyine
sizan yag tabakasina baglanmaktadir. Bu sicakligin (32°C) altinda daha az yag sizmakta,

izerinde ise, s1zan yag sivi oldugu i¢in salamuraya karismaktadir.

7. Salamuranin asitligi

Salamurada tuzlama da, salamuranin asitligi de peynire tuz gegisinde etkilidir. Cizelge 4.8’de
de goriildiigii gibi peynire gegen tuz miktari ile salamura pH’s1 arasinda pozitif bir kolelasyon
vardir. Asitlik arttik¢a peynire daha fazla tuz geger. Ayrica, peynirin asitligi ile salamuranin

asitligi birbirine yakin oldugunda peynire tuz gecisi daha iyi olmaktadir.



8. Tuzlama siiresi

Genel olarak tuzlama siiresi artikca absorbe edilen tuz miktar1 da artmaktadir. Fakat,
absorbsiyon diizeyi silire uzadik¢a azalmaktadir. Ciinkii sulu fazlar (salamura ve peynir

kitlesindeki su) arasindaki konsantrasyon farki zamanla azalmaktadir.

Tuzlama yontemlerinde farkh uygulamalar

Salamurada tuzlamanin farkli bir sekli de siite tuz katilmasidir. Misir’da iretilen Domiati
peynirinin tuzlanmasinda kullanilan siite tuz ilavesi aslinda yoreye 6zgii bir uygulama olup,
yaygin olarak kullanilan bir tuzlama yontemi degildir. Sicak iklim kusagindaki bu bdlgede ¢ig
stitiin korunmast amactyla yapilan bir islemin sonucudur. Uygulamada siite % 5-15 oranlarinda
tuz ilave edilmektedir. Siite tuz ilavesi, siitiin pithtilasma niteligini olumsuz yonde etkilemekte,
pihtilagsma stiresi uzamakta, pihti sikilig1 azalmakta ve sinerezisi yavaslatmaktadir. Bu durum;
site tuz ilave edildiginde sodyumun kazeine baglanmasi sonucunda kolloidal kalsiyum
miktarinin azaltmasi ile iliskilidir. Ayrica, bu uygulamada elde edilen peyniralti suyunu

degerlendirmek de zorlasmaktadir.

Peynirlerin tuzlanmasinda diger bir uygulama, piht1 peyniralti suyu karisimina kuru tuz ilave
edilmesidir. Bu uygulama aslinda kuru tuzlamanin farkli bir sekli olarak goriilebilir. Bu
uygulama da kullanimi siirli oldugu i¢in ¢ogu kez bir tuzlama ydntemi olarak
degerlendirilmemektedir. Uygulama, pihtidan peyniraltt suyunun bir kisminin (%10-30)
ayrilmasindan sonra, geride kalan pihti-peyniralti suyu karisimina tuz ilave edilerek
yapilmaktadir. Bu uygulamada, pihtidan suyun ayrilmasi kolaylagsmaktadir. Ayrica, bakteri ve
enzim aktiviteleri kontrol edilebilmektedir. Yalniz, peyniralti suyu tuz igerdigi igin
degerlendirilmesi zorlagmaktadir. Tuzlama yeterli olmadigi i¢in sonraki asamalarda ek tuzlama

gereksinimi duyulabilir. Bu nedenle, uygulama bir 6n tuzlama olarak degerlendirilmektedir.



Ciinkii salamurada tuzlama bazi durumlarda, genis alan gerektirmesi, bakim maliyetinin yiiksek
olmast ve korozyon etkisinin bulunmasi gibi nedenlerle pahali bir islem olarak
degerlendirilmektedir. Boyle bir durumda olumsuzluklari bir 6l¢iide gidermek i¢in 6n tuzlama
yapilabilmektedir. Bazi durumlarda Mozzarella ve Kasar peynirlerinde oldugu gibi kombine

yontemler de uygulanabilmektedir.



SALAMURANIN OZELLIKLERI

Salamurada tuzlamada, peynire gecen tuz miktarin1 ve bunun peynir i¢indeki dagilimini
etkileyen faktorlerin bir boliimii yukarida da agiklandigi gibi salamurayla ilgilidir. Bu nedenle
salamura hazirlanirken, istenen fiziko- kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklere uygunluguna
dikkat edilmelidir. Salamuranin tuz igerigi, asitligi, sicaklig1 ve hijyenik 6zellikleri tuzlama i¢in

uygun olmalidir. Bunu saglamak icin kullanilan su ve tuzun 6zellikleri nemlidir.
- Salamura hazirlanmasinda kullanilan su i¢gme suyu niteliginde olmalidir.

- Kullanilan tuzun da, gida maddelerinde kullanilabilecek nitelikte olmas1 gerekir. Yani teknik
ve hijyenik o6zellikleri kodekse uygun olmalidir. Demir miktar1 2 mg/kg, bakir miktar1 0,5
mg/kg’1 gegmemeli, CaSO4 ve MgSOs gibi peynirde aciliga neden olan maddeler igermemelidir

(Uciincii, 2004).

- Salamuranin tuz igerigi genel olarak %20 civarinda olmaktadir. Bununla birlikte her, peynir
cesidine uygun salamura konsantrasyonu kullanilmalidir. Salamuranin tuz oram igin, sert
peynirlerde %20-24, yari sert peynirlerde %18-21 ve yumusak peynirlerde de %16-20 degerleri
onerilirken, konsantrasyonunun %10’un, hatta %16’nin altina diismemesi gerektigi, aksi halde
peynirde kusurlarin (sisme, yapiskanlik, erime) olusabilecegi belirtilmektedir Tuzlama siiresi
icinde ve salamuranin tekrar kullaniminda 6nce salamuranin tuz orani kontrol edilmeli ve tuz
konsantrasyonu ayni diizeyde tutulmalidir. Ayrica, peynirlerin yapisinda diizeltici etkisi oldugu
icin salamuraya kalsiyum kloriir de katilabilmektedir. Genel olarak salamuranin kalsiyum
konsantrasyonu peynirdeki kalsiyum diizeyine yakin bir degere (~%0,2) ayarlanmaktadir.
Boylece, kalsiyumun peynirden salamuraya ge¢mesi sonucu protein hidrasyonun artmasina

bagli olarak meydana gelen yilizey yumusamasi 6nlenebilmektedir

-Salamuranin asitligi taze peynirin asitligine yakin olmalidir. Bu nedenle, sert peynirlerin

tuzlanmasinda salamuranin pH degeri 5,2-5,1 diizeyinde tutulmaktadir. Bu deger, yar1 sert



peynirler i¢in 5,1-4,7 pH, yumusak peynirler icin ise 4,7-4,6 pH diizeyinde olmaktadir. Bu
degerlerden sapmalar peynirlerde kusurlarin (diistik asitlikte kirli yapiskan ylizey ve sabunumsu

tat; yiiksek asitlikte acilik ve sertlik) ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir.

Salamuranin pH degeri, ilk giin ¢ok hizli degismekte ve sonunda peynirden ayrilan son
peyniralti suyunun pH degerine yaklagsmaktadir. Salamuranin asitligi esas olarak eksi peyniralti
suyunun karismasi nedeniyle artmaktadir. Bu nedenle, asit diizeyinin istenilen degerlere
getirilmesinde eksi peyniraltt suyundan ya da laktik asit ve asetik asitten yararlanildig: gibi,
sodyum hidroksit ya da kalsiyum hidroksitten de bu amagla yararlanilabilir. Asitlik
degerlendirilmesinde genel olarak pH degeri kullanilir. Ciinkii salamuranin zamanla

tamponlama kapasitesi ylikselmektedir.

Salamuranin asitliginin artmasi, salamuranin kirliliginin de bir gostergesidir. Ciinkii, salamura
kullanildik¢a i¢indeki peynirden gegen maddeler (¢6ziinmiis proteinler, laktoz, inorganik tuzlar,
laktik asit, kazein pargalar1 vd.) siirekli artmaktadir. Bunlar zamanla tortu olustururlar. Bu
nedenle, kirlenen salamuranin siiziilerek, klarifikatérden geg¢irilerek ya da baska bir yontemle
temizlenmesi gerekmektedir. Salamuradaki bu fiziksel, kimyasal kirlenme mikrobiyolojik
kirlenmeyi de birlikte getirmektedir. Bu nedenle, salamurada ¢ogu tuza dayanikli olan degisik
mikroorganizmalar bulunabilir. Bunlar da peynirlerde degisik kusurlara (siinme, pigment

olusumu) neden olabilirler.

Salamuranin bu tip mikroorganizmalardan arindirilmasi i¢in degisik yontemler (1sil islem,
antimikrobiyal kullanimi, ultraviyole i1sinlama, filtrasyon) kullanilabilir. Bu yontemler

kullanilirken maliyetlerin ve yasalarin dikkate alinmas1 gerekmektedir (Kogak ve ark., 2011).

-Tuzlama sirasinda salamuranin sicakligi da peynir ¢esitine uygun olmalidir. Genel olarak
tuzlama sicakligi, yumusak peynirlerden, sert peynirlere dogru kuru madde orani yiikseldikce
diismektedir. Salamurada tuzlama sicaklig1 yumusak peynirlerde 16-20°C civarinda iken, sert

peynirlerde 8-16°C dolaymnda olmaktadir (Scott ve ark., 1998) Salamuraya konacak taze



peynirlerin sicaklig1 (beyaz peynirde oldugu gibi) genellikle optimum tuzlama sicakligindan
yiksek olmaktadir. Bu nedenle kullanilacak salamuranin sicaklifinin, peynirin salamuraya
konmasindan kisa bir siire sonra optimum tuzlama sicakliginin olugmasini saglayacak bir

sicaklik derecesinde olmasi gerekmektedir.



PEYNIRIN OLGUNLASTIRILMASI

Olgunlagsma; her peynir ¢esidinin kendine 0zgii, yapi, tat ve aroma gibi oOzellikleri
kazanabilmesi i¢in, belirli kosullarda (sicaklik, nem vb), belirli bir stirede gecirdigi degisimlerin
tamamidir. Bu asamada, taze peynirde, fiziksel, mikrobiyolojik ve enzimatik etkilesimler
sonucu karmasik biyokimyasal olaylar meydana gelir. Olgunlagsma asamasinda, telemedeki
enzimlerin etkisiyle, glikoliz, proteoliz ve lipoliz gibi enzimatik reaksiyonlar gergeklesmekte,
bunlarin sonucunda da, asagidaki maddeler meydana gelmekte, bdylece peynir kendine 6zgii
yapi, tat ve aroma gibi 6zellikleri kazanmaktadir.

» asitler (laktik asit, asetik asit, propiyonik asit, serbest yag asitleri vb),

> alkoller, esterler, aldehitler, ketonlar, hidrokarbonlar,

» peptitler, aminoasitler ve aminler ve benzeri maddeler

Olgunlasmada etkili olan enzimler, esas olarak,

1) peynir mayasi (rennet) enzimleri,

2) siitiin dogal enzimleri

3) starter kiiltiir (birincil ve ikincil) olarak kullanilan mikroorganizmalarin enzimleridir

4) Bunlar yaninda kontamine ya da bir sekilde siitte bulunan ve starter olmayan
mikroorganizmalar (Pediococcus, Micrococcus vb) da

5) Olgunlagsmay1 hizlandirmak i¢in kullanilan ilave enzimler

GLIiKOLiZ

Cogu durumda peynirin karakteristik 6zelliklerini, ikincil starter de denen mikroorganizmalar

(Propiyonik asit bakterileri, Brevibacterium linens vb) belirler. Telemedeki laktozun tamamina



yakin boliimii birkac¢ giin i¢inde laktik aside doniisiir. Laktozun laktik aside doniisimii ve
pH’nin diismesi peynir kalitesine olumlu katki yapan O©Onemli bir olaydir. Ortamda
heterofermentalif laktik asit bakterileri bulunmasi durumunda, laktozdan laktik asidin yani1 sira
asetik asit, etil alkol, propiyonik asit, formik asit, asetaldehit, diasetil ve CO> gibi iiriinler de
olusur. Olusan laktik asit, peynirin kalitesini (yapi, tat vd) etkiler. Ciinkii, laktik asit kazein-
kalsiyum fosfat kompleksinden kalsiyumu ¢ozer. Asitlik artig1 fazla olursa ¢oziinen kalisyum
miktar1 artar, bu da gevsek, kolay ufalanan bir peynir kitlesinin ortaya ¢ikmasina neden olur.
Tersi durumda ise (yetersiz kalsiyum ayrilmasi), lastigimsi bir yap1 olusur. Bu nedenle, sert ve
yar1 sert penirlerde asitlik 5.0-5.2 pH diizeyinde olurken, yumusak peynirlerde 4.6 pH’ya kadar
diisebilmektedir. Laktozun pargalanmasi sonucu olusan laktik asit, ayrilan kalsiyumu
baglayarak kalsiyum laktat olusturur. Emmental gibi g6zlii peynirlerde laktat fermentasyonu,

COg iiretimi, dolayisiyla g6z olusumu agisindan 6nemlidir.

PROTEOLIZ

Proteolizde kazein once biiylik molekiil agirlikli peptitlere, daha sonra da kiigiik molekiil
agirlikli peptitlere ve ardindan da serbest aminoasitlere parcalanir. Olusan aminoasitler
olgunlagsmanin ileri asamalarinda dekarboksilasyon, deaminasyon, desiilfiirasyon ve
transaminasyon yoluyla parcalanir. Aminoasitlerin parcalanmasiyla, aminler, amonyak,

aldehitler, ketoasitler, aromatik asitler, yag asitleri gibi tirtinler olusur.

Proteolizin ilk agsamasinda pihtilastirict enzimler etkili olmaktadir. Burada, peynir mayalarinin
icerdikleri enzimlerin pihtida tutulma oranlar1 da belirleyici bir faktordiir. Clinkii pihtilagtirict
enzimlerin pihtida tutulma oranlar1 bir¢ok faktore bagli olarak degisir. Bu faktorlerin en
onemlisi pihtinin asitligidir. Ornegin; pH 5.2°de rennin enziminin pihtida tutulma oran1 %

80’lere ¢ikmaktadir. Bu asamada pihtilastirict enzimler yaninda az da olsa plazmin de etkili



olmaktadir. Plazmin, 6zellikle 1s1l isleme direngli oldugu i¢in pihtis1 yliksek sicakliklarda islem

goren peynirlerde daha aktifdir.

Proteolizin ilk asamasinda olusan peptitler ileriki agsamalarinda, starter kiiltiir enzimleri ve diger
kaynaklardan (siitten, kontaminatlardan) gelen enzimlerin etkisi ile amino asitlere
parcalanmaktadir. Ikincil proteolizde esas olarak starter bakterilerinin hiicre i¢i enzimleri etkili
olmaktadir. Bu pargalanmalar sonucu olusan iiriinlerin farkl1 tatlar1 vardir. Ornegin; prolin
amino asidi tatli, triptofan amino asidi acidir. Peynirin kendine 6zgii aromasinin olusumu i¢in
yiiksek konsantrasyonda amino asit olusumu, gerekli ancak, yeterli degildir. Bu amino asitler
ileri parcalanma Uriinlerine kadar katabolize edilmelidir. Peynirlerde proteolizin diizeyi iyi
ayarlanmalidir. Yetersiz proteoliz gibi, fazla proteoliz de peynirlerde kusurlara neden olur. Suda
¢oziinen azotun toplam azota orani, peynirlerin olgunlasma indeksi olarak degerlendirilir. Bu
degerlendirmede suda ¢oziinen azot yerine pH 4.6’da, trikolorasatik asitle ve fosfotungustik

asitte ¢oziinen azot degerleri de kullanilmaktadir.
LIPOLiZ

Olgunlasma asamasinda meydana gelen degisimlerden birisi de lipolizdir. Lipidlerin enzimatik
yolla parcalanmasi telemede bulunan lipolitik enzimler tarafindan gerceklestirilir. Bu
parcalanmalar sonunda baslangicta yag asitleri ve alkoller olusur. Daha sonra bunlardan ikincil
iiriinler olusmaktadir. Bu degisimlerde B-keto asitler, metil ketonlar, ikincil alkoller, laktonlar
olusmaktadir. Edam, Emmental gibi peynirlerde yag ¢ok az degisime ugrar. Roquefort, Stilton
gibi kiifli peynirlerde ise lipoliz tesvik edilir. Ayni sekilde, bazi italyan peynirlerinde
(Provolone vb.) de keskin bir tat elde etmek i¢in lipaz preparatlar1 kullanilmaktadir. Lipoliz
sonucunda ortaya c¢ikan yag asitleri ve onlarin pargalanmalar1 sonucu ortaya ¢ikan ikincil
tiriinler, peynirin tat ve aromasinda aminoasitler ve onlarin par¢alanma iirlinlerinden daha
etkilidir. Bu nedenle, siit yag1 hem taze hem de olgun peynirlerin tat ve aromasinda 6énemli rol
oynar. Olgunlasma Onemsiz diizeylerde oksidasyon da olusabilmektedir. Bunlar yaninda,
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bir¢ok siit iirliniinde tat ve aroma olusumunda etkili olan sitrat metabolizmasi, peynirde de
onemlidir. Asetat, diasetil, asetoin ve 2,3-biitondiol, karbondioksit gibi {iriinler olusur. Bu
iirlinler bircok peynir ¢esidinin karakteristik tat ve aromasina katkida bulunur. Peynirin tat ve
aromasi, yukarida belirttigimiz gibi ¢ok karmasik biyokimyasal olaylar sonucu olusan yiizlerce
bilesigin meydana getirdigi kompleks bir olusumdur. Bu karisimda 6ne ¢ikanlar ise, alkoller,

aldehitler, ketonlar, laktonlar ve esterlerdir.

Peynir olgunlasmasinda alkoller (2,3-biitandiol, 2-pentonol, 1-biitanol, 1-heptanol, 3-
metil-1-biitanol vd.), laktoz metabolizmasi, metil ketonlarin indirgenmesi, aminoasit

metabolizmasi ve linoleik veya linolenik asitin par¢alanmasi gibi yollarla olusabilir.

Aldehitler (hekzanal, pentanal, oktanal, dekanal, nonanal, asetaldehit, biitanal vd.) ise,
cogunlukla aminoasitlerin transaminasyonu sonucu olusan metabolitlerin dekarboksilasyonu

ile olusurlar. Ayrica bunlar doymamais yag asitlerinin B-oksidasyonu ile de olusabilirler.

Ketonlar (diasetil, asetoin,2-heptanon, 2-pentanon vd. ), sitrat metabolizmasi yoluyla ya da

serbest yag asitlerinin oksidasyonu sonucu veya dekarboksilasyon yolu ile olusmaktadir.
Esterler (etil asetat vd.) ise, yag asitleriyle alkollerin reaksiyonuyla (esterlesme) olusurlar.

Olgunlagsma ortaminin (depolarin) sicakligi, nem igerigi ve hava kompozisyonu olgunlagmay1
etkiler. Bu ylizden her peynir ¢esidi i¢in belli bir olgunlagsma sicaklig1 ve bagil nem igerigi
vardir. Ornegin; sert ve yari sert peynirler %80-90 bagil nem igeren ortamlarda, yumusak
peynirler ise %85-90 bagil nem igceren ortamlarda olgunlastirilirlar. Peynirlerin olgunlagma
sicakliklar ise oldukg¢a degiskendir (4-25 °C). Ayrica olgunlagtirmanin degisik agamalarinda
farkli sicaklik dereceleri kullanilabilir. Bunun yaninda olgunlagsmada, peynirin su igerigi, tuz
icerigi, enzim igerigi ve asitligi de cok 6nemlidir.

Yumusak peynirlerin olgunlagma stiresi (10-30 giin) kisa, sert ve yar1 sert peynirlerin ise

uzundur (3-12 ay).



PEYNIRDE OLGUNLASMAYI HIZLANDIRMA YONTEMLERI

Peynirlerin olgunlastirilmast amaciyla belirli siirelerde bekletilmesi (depolanmasi) 6nemli
miktarlarda isletme sermayesi gerektirmektedir. Depolama masraflari, faiz yiikii ve firelerin
toplam maliyetteki pay1 da oldukca yiiksektir. Bu nedenle, peynir iiretiminde olgunlastirma
stiresinin kisaltilmasi, peynir ireticileri i¢in biiylik ekonomik ©neme sahiptir. Depolarin
kullanim kapasitelerini de artiracagi i¢in, isletmenin peynir iiretimi kapasitesi de artacaktir.
Bunlarin sonucunda maliyetler asagiya cekilecek, isletme kapasitesi artacak ve isletme
sermayesi yoniinden belirli bir rahatlik saglanabilecektir. Bu yiizden peynirlerin olgunlastirma
stirelerinin kisaltilmasi, peynir ireticileri agisindan {lizerinde durulmasi gereken onemli bir

liretim asamasidir.

Olgunlagsmanin hizlandirilmasi ¢alismalarda, yiiksek basing uygulamalart gibi yeni yontemler
iizerinde duruldugu gibi, olgunlagsma sicakliginin yiikseltilmesi gibi mevcut yontemlerin peynir

cesitlerine uygunlugu da arastirilmaktadir.

Olgunlasmay1 iki temek faktor tizerinde durulmaktadir.
taze peynirin (telemenin) enzim igeriginin artirilmast,

biyokimyasal reaksiyonlarin, degisimlerin hizinin yiikseltilmesidir.

Olgunlasmay1 hizlandirma yontemleri sunlardir;
1)Olgunlagma sicakliginin yiikseltilmesi
2)Enzim ilavesi
3)Peynir bulamaci (cheese slurry) kullanimi
4)Starter madifikasyonlari
a)Yardime1 (Adjunct) kiiltiir kullanimi1
b)Zayiflatilmis (Attenuated) kiiltiir kullanimi

c)Mutant starter kullanimi



d)Genetigi modifiye starter kullanimi

OLGUNLASMA SICAKLIGININ YUKSELTILMESI

En basit ve en ucuz yontemdir ve uygulamada yasal bir engelde yoktur. spesifik olmayan

aktiviteler sonucu bozulmalarin ortaya ¢ikabilmesi bir dezavantajdir.

Genel olarak, sicakligin yiikseltilmesi hem bakteri gelisimini olumlu yonde etkileyerek enzim
iceriginin artirtlmasini, hemde biyokimyasal reaksiyonlarin hizlanmasini saglamaktadir.
Ornegin; Cheddar peynirinde sicakligmin 6-8°C’den 12-15°C’ye yiikseltilmesi ile olgunlasma
stiresinin normale gore %50-75 kisaldig1 belirtilmektedir. Yalniz starter bakterileri disinda
bulunmas1 muhtemel laktil asit bakterileri ve diger istenmeyen mikroorganizmalar hizli bir
gelisim gostererek peynirde kusurlara neden olabilirler. Bu yiizden olgunlasma sicakligini
yiikselterek olgunlagsmanin hizlandirilmasi, kontiminasyonu onleyecek tedbirlerle (iyi tiretim
uygulamalar1 vb) birlikte diisiiniilmelidir. Kontaminantlarin yaratti§i sorunlar, baslangicta
preslenen telemenin 10°C’nin altinda 14 giin gibi bir siire tutulduktan sonra sicakligi
yiikseltmek suretiyle dnlenebilir. Genel olarak, fazla su igerigi, diistik tuz icerigi ve yiiksek pH
degeri, olgunlasmay1 hizlandirmada, olgunlasma sicakliginin ytikseltilmesi yontemini

kullanmay1 riskli hale getiren faktorlerdir.
Enzim ilavesi

Peynir olgunlagsmasimi hizlandirmada kullanilan yontemlerin birisi de enzim ilavesidir.
Enzimlerin aktiviteleri nedeniyle istenilen tat ve aromay1 elde etmek miimkiindiir. Ayrica,
biyoteknoloji alanindaki hizli gelisme nedeniyle enzimler uygun kosullarda saglanabilmektedir.
Asin aktivite sonucu bozulmalarin meydana gelecegi unutulmamalidir. Kullanilan enzimlerin

hemen hemen tamamini lipaz ve proteazlar olusturmaktadir. Bunlar yaninda B-galaktozidaz da



kullanilabilmektedir. Enzimler tek tek kullanilabildigi gibi, karisim halinde de

kullanilabilmektedir.
LiPAZLAR:

Hayvansal ya da mikrobiyel kaynaktan saglanmaktadir. ilk ticari pretgastrik esterazin 1946’da
hazirlanmasindan sonra mikrobiyel kaynakli lipazlarda ticari olarak iiretilmeye baslanmuistir.
Bugiin her iki kaynaktan elde edilen lipazlar 6zellikle keskin tat ve aromali peynirlerde basarili
bir sekilde kullanilmaktadir. Bu alanda kullanilan enzimler farli yag asitlerini hidrolize
edebilmektedir. Bunlardan hayvansal kaynakli olanlar, buzagi, kuzu ve oglaklarin tiikriik
bezleri ile si8ir ve domuzlarin pankreasindan elde edilmektedir. Mikrobiyel olanlar ise,
Aspergillus oryzae, Mucor michei, Rhizopus arrhizus, Pencillium roqueforti gibi
mikroorganizmalardan elde edilmektedir. Ticari lipazlarla Kasar, Tulum, Parmesan vb.

iizerinde yapilan c¢alismalarda genellikle olumlu sonuglar alinmistir.
PROTEAZLAR:

Proteazlar, lizerinde en fazla calisilan enzimlerdendir. Ticari olarak piyasaya siiriilen enzimleri
endoproteazlar ve ekzoproteazlar olmak iizere ikiye ayrilir. Proteazlar asit, notral ve alkali

proteazlar olarak da siniflandirilabilirler.

Proteolitik  aktiviteleri farkli olan peynir mayasi enzimlerinden olgunlasmanin
hizlandirilmasinda yararlanilabilir. Bu ya, pithtida daha fazla enzim tutulmasi, ya da daha
yikksek proteoliltik aktivitede maya se¢imi 1ile gergeklestirilebilir. Ancak peynir
olgunlasmasinin hizlandirilmasinda, peynir mayas: olarak kullanilan enzimlerden ziyade
mikroorganizmalardan elde edilen proteazlar iizerinde durulmaktadir. Bu konuda yapilan
caligmalarda, lipazla yapilanlardaki kadar basarili olunamamistir. Ciinkli proteazlarla
olgunlasmay1 hizlandirmada konsantrasyona ve siireye bagli olarak ortaya c¢ikan tat

bozukluklar1 sinirlayict bir faktdr olusturmaktadir. Son zamanlarda siitteki plazminin aktive



edilerek olgunlasmada daha etkili olmasi iizerinde de calisilmaktadir. Peynir yapiminda
proteazlarin kullanimi1 aci tat olusumu yaninda, yumusak yapiya neden olabilmektedir. Gerek

tat, gerekse yap1 kusurlari olusturabildikleri i¢in proteazlarin dikkatli kullanilmas1 gerekir.
BETA-GALAKTOSIDAZ:

Bu enzimin tat ve aroma olusumunda direkt rolii yoktur. Fakat laktoz, glikoz ve galaktoza
hidrolize edildigi zaman starter bakterilerinin gelismesi stimule edilmektedir. Ciinkii glikoz bir
enerji kaynagi olarak laktozdan ¢ok daha hizli kullanilir. Ortami biyokimyasal degisimler icin

daha uygun hale getirerek, olgunlagsma siiresinin kisalmasina da neden olabilir.

Genel olarak siit ya da pihtiya ilave edilerek kullanilan enzimler karsilastirilarak birlikte (enzim
kokteyl) de kullanilabilir. Enzimler siite ilave edildiginde, peyniralr1 suyuna gegebilmekte, bu
da enzimden yararlanmay1 sinirlamaktadir. Bu sorunun ¢éziimiinde mikrokapsiilasyon teknigi
kullanilmaktadir. Enzim pihtiya ilave edildigi zaman da homojen bir dagilim

saglanamamaktadir. Bunlar enzim kullaniminda karsilasilan baslica sorunlardir.

STARTER MODIFiKASYONLARI

Starterler peynirlerde asit iiretimi yaninda, lipaz, proteaz gibi degisik enzim igerikleriyle
olgunlagsmaya katkida bulunurlar Bu yiizden, starter kullaniminda bazi degisiklikler yaparak

peynir olgunlagsmasini hizlandirmak miimkiindiir. Buda iki sekilde yapilabilir.

1) Starter hazirlama ve kullanma kosullarinda ve starter tipinde degisiklikler yaparak, ya
da yardimer kiiltiirler ilave ederek starter kiiltiiriin olusturdugu ve peynirde istenen tat
ve aromay1 saglayacak metobolitlerin miktarini artirmak

2) Starter bakterilerinde, enzim dengelerini diizenlemek amaciyla, fiziksel, kimysal ya da

genetik modifikasyonlara gitmektir.



Bakteri sayisinin artirilmasinin asitligi ve sinerezi artiracagi, ayrica aci tadin gelismesine yol
acabilecegi de unutulmamalidir. Starter bakteri sayisin1 degistirmeden bakteri kdkenli enzim
miktarinda artis saglanmasi miimkiin hale gelmistir. Bu sekilde starter kiiltiir iiretme teknigine
de “zayiflatilmis (attenuated) kiiltiir teknigi” ad1 verilmistir. Bu teknikte, starter bakterilerinin
zayiflatilmasinda, 1s1l islem uygulamasi, dondurma, sprey ve dondurarak kurutma, lizozim ve
coziiciiler kullanilarak bakterilerin lize edilmesi gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemde

olgunlagsmada etkili olan enzim miktar1 artirilmaktadir.

Bunlar yaninda mutasyona ugratilmis suslarin peynir iiretiminde kullanimiyla laktik asit tiretimi
baskilanmakta ve yliksek diizeyde enzim salinimi saglanabilmektedir. Gen teknolojileri
kullanilarak, genetigi modifiye starter bakteriler de olgunlasmayi hizlandirmak amaciyla

kullanilabilmektedir. Ancak burada giivenlik endisesi ve yasal faktorler sinirlayict olmaktadir.

PEYNIR BULAMACI (CHEESE SLURRY) KULLANILMASI

Peynirlerin olgunlagmasi, 6zel olarak hazirlanmis, su oran1 yiiksek (%40-60) peynir pihtilarinin
(peynir bulamacinin) siite veya pihtiya ilave edilmesiyle de hizlandirilabilmektedir. Bu yolla
yapilan peynirlerde (Ras, Cheddar, Edam, Blue vb) olgunlagsma siiresi yaklasik olarak %25
oraninda kisalmaktadir. Bulamaca proteinaz, lipaz vaya iz elementlerin ilavesi ile siire daha da
kisaltilabilmektedir. Peynir bulamaci peynir yapimi esmasinda su orani yiiksek pihtiy1 belirli
bir siire (1-7 giin) inkiibasyona tabi tutarak da uygulanabilmektedir. Yalniz bu yontemde
biyokimyasal degisimleri kontrol etmek c¢ok zor olmaktadir. Bu nedenle cogunlukla
olgunlasmay1 hizlandirmada olgunlastirilimis peynirler iyice ezilip tuz ve sorbat gibi
koruyucular ilave edilerek sulandirilmakta ve bunlar daha sonra peynir yapilacak siite ilave
edilmektedir. Bu sekilde hazirlanan peynir bulamaci yiliksek oranlarda bakteri ve enzim

icermektedir.



PEYNIR RANDIMANI

Giiniimiizde sadece iiretmek yeterli degildir. Uretilen iiriinlerin kalitesi de 6nemlidir. Ayrica,
iretimin siirdiiriilebilir olmasit gerekir. Bunun icin de {iretimde verimlilik goz ardi
edilmemelidir. Clinkii, ekonomik olmayan bir faaliyeti siirdiirmek miimkiin degildir. Bu yiizden
kaliteli ve giivenilir peyniri en diisiik maliyetle tiretmek gerekir. Bunu gergeklestirmek iginde
maliyette etkili bircok faktor dikkatlice degerlendirilmelidir. Bunlarin en 6nemlilerinden birisi
de verim yani randimandir. Bu nedenle, peynirde randimanin kontrolii ve belirlenmesi, ¢ig siit
fiyatinin tespiti ve igletmenin karliliginin degerlendirilmesi bakiminda biiyiik ekonomik éneme
sahiptir. Genel anlamiyla randiman, belirli agirliktaki siitten elde edilen peynir miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. Bununla birlikte, peynir teknolojisinde farkli (teorik randiman, gercek

randiman, nemi ayarlanmis randiman) randiman tanimlari da yapilmaktadir.

Bunlardan teorik randiman basit olarak asagidaki sekilde hesaplanabilir:

50 x siit kurumaddesi (%)

Teorik randiman, % =

Peynir kurumaddesi (%)

Beyaz peynir yapiminda, kullanilan siitiin kurumadde oran1 %12, Beyaz peynirde istenen kurumadde
oran1 %40 ise;

50 x 12
Teorik randiman, % = — = 15 olur.
40

Gergek randiman ise asagidaki gibi hesaplanir:

Peynirin agirlhigi (kg)

Gergek randiman, % = x 100
Siitiin agirligi (kg)

Beyaz peynir yapiminda, 500 kg siitten 70 kg peynir elde edilmis ise;
70

Gergek randiman%= x 100= 14 olur.
500



Bu iki randiman hesaplamasi yaninda, nemi ayarlanmis randiman da ¢ok kullanilir. Bunun hesaplanmasi
ise soyledir:

100 — peynirin gercek nemi

Nemi ayarlanmis randiman (%) = gergek ran. x

100 — istenen sabit nem

Kasar peyniri yapiminda, gercek randiman %10, peynirin gergek nemi %45 ve Kasar peynirinde istenen
sabit nem %40 ise;

100 —45
Nemi ayarlanmis randiman (%) =10x = 9,16 olur.

100 —40
Genel olarak, bu ii¢ sekilde belirlenen peynir randimanini birgok faktor etkiler. Bunlar; siitiin bilesimi
ve Ozellikleri, siite uygulanan islemler (sogutma, 1s1l islem, homojenizasyon vb.), kullanilan peynir

mayas, starter kiiltiir ve katki maddeleri gibi faktorlerdir.

5.1. Peynir randimanina etki eden faktorler
a- Peynire islenecek siitiin 6zelliklerinin peynir randimanina etkisi

Peynire islenecek siitiin bilesimi peynir randimanini direkt olarak etkiler. Ozellikle siitiin kazein
va yag icerigi randimanda en etkili bilesenlerdir. Ciinkii kazeinin yaklagik olarak %94°1, yagin
ise %92’si pihtida tutulmaktadir. Bu nedenle, siitiin bilesiminde meydana gelen degisimlerde
etkili olan, siit tiirii (koyun, keci, inek ve manda), hayvan 1rki, mevsim, laktasyon, yas, beslenme
ve hayvan hastaliklar1 (mastitis vb) gibi faktorler de peynir randimanini indirekt olarak
etkilemektedir. Ornegin; koyun siitii 6zellikle bilesim zenginligi yoniinden peynir iiretimine

daha uygundur.
b- Siite uygulanan islemlerin peynir randimanina etkisi

Siite uygulanan sogutma, 1s1l islem, koyulastirma, homojenizasyon, katki maddesi ilavesi,
enzim ilavesi gibi islemler de, peynir randimani {lizerinde olumlu ya da olumsuz etkiler

yapmaktadir.

Sogutmanin 6zellikle de diisiik derecelerde sogutmanin randiman tizerindeki etkisi olumsuz
olurken, 1s1l islem olumlu etki yapmaktadir. Isil islem 70°C’nin iizerinde uygulandiginda,

serum peoteinlerinin denatlirasyonuna, pihtinin yag tutma yeteneginin artmasina ve



minerallerin bir boliimiiniin ¢oziinmez duruma ge¢gmesine neden olarak peynir randimanini %3-
4 oraninda artirmaktadir. Siitlin degisik yontemlerle koyulastirmasi randimani artirirken,
sulandirilmas1 randimani azaltir. Homojenizasyon ise, peyniralti suyuna gegen yag miktarin
azaltmaktadir. Yalniz peynirin nem igeriginde artisa neden olur. Bunlar yaninda mayalamadan
once siite katilam kalsiyum kloriir de randiman arisina katkida bulunmaktadir. Peynir
mayalarindaki enzimler ve olgunlastirmay1 hizlandirmak amaciyla siite ilave edilen enzimler

de randimanut etkiler. Bunlarin proteolitik aktiviteleri yiiksekse, olumsuz yonde etkilenir.

Bunlar yaninda ¢ig siitte normal piht1 olusumunu olumsuz yonde etkileyen tiim faktorler,
peyniralti suyunun kurumadde oranini artirmakta, dolayisiyla da peynir randimanini
diisiirmektedir. Siite katilan maya miktari, mayalama sicaklig1 ve pihtilagsma siiresinin randiman
iizerine etkilerini inceleyen aragtirmalarda yapilmistir. Bu arastirmalardan ¢ikan sonuglari
genellemek yanlis olabilir. Ciinkdi, farkli peynirlerde farkli sonuglar alinabilmektedir. Burada

randimana etki eden ¢ok sayida parametre olmasi da genelleme yapmay1 zorlagtirmaktadir.
c- Pihtiya ve telemeye uygulanan islemlerin peynir randimanina etkisi

Peynir iiretiminde, pihtiya uygulanan kesme, karistirma gibi mekanik iglemlerle, 1sitma,
haslama gib 1s1l islemler ve her peynir ¢esidine 6zgii teknolojik islemlerde az veya ¢ok peynir
randimanini etkiler. Bular i¢in esas olarak, uygulanan teknolojinin etkisi diyebiliriz. Bu
nedenle, randiman her peynir ¢esidi igin ayri1 olarak degerlendirilmelidir. Ornegin; Inek siitiinde
Beyaz peynir yaparsaniz randiman %14-15 olurken, Kasar peyniri yaptiginizda randiman %9-
10’a diigser. Peynir teknoljisinde randimanin esas olarak, siitteki (hammaddede ki)
kurumaddenin peynire ge¢cme orani iizerinden degerlendirilmesi gerekir. Ancak bu sekilde,

peynir liretiminde uygulanan teknolojilerin karsilastirilmasi daha saglikli yapilabilir.

PEYNIRLERIN AMBALAJLANMASI

Ambalajlar, triinii fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kontaminasyonlara kars1 koruyarak,
irlin Gzelliklerinde istenmeyen degisikliklerin olusmasini Onlerler. Ambalaj i¢ine konulan
gidanin tiiketiciye bozulmadan ve giivenilir bir sekilde ulagsmasini ve tanitilmasimi saglar.
Uriiniin yiiklenme ve bosaltilmasmi, tasinmasini, depolanmasini ve pazarlanmasini da
kolaylastirir. Gidalarin ambalajlanmasinda kullanilan ambalajlar1 genelde ikiye ayirmak
gerekir. Bunlar, “ic ambalaj” yani, iirlinle dogrudan temas halinde bulunan ambalaj ve “dis

ambalaj” yani, bir veya birden fazla i¢ ambalajl1 {iriinii bir arada tutan ambalajlardir. Gidalarin
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ambalajlanmasinda kullanilan i¢ ambalajlarin niteligi son derece onemlidir. Bu nedenle i¢

ambalajda yararlanilacak malzemelerin ¢esitli 6zelliklere sahip olmasi istenir.

Gidalar ¢ok farkli 6zellikler gostermektedir. Neme, oksijene, 1s18a ve kokuya kars1 duyarlt
olanlar1 vardir. Bunlardan birden fazlasina karsi duyarli olanlarda olabilir. Bu nedenle

ambalajlama materyali secerken bu duyarliliklarin dikkate alinmasi gerekir.

Peynirin yasayan bir gida olmasi, farkli 6zelliklerde ¢cok fazla sayida ¢esidin bulunmasi, peynir
ambalajlanmasinda kullanilan ambalaj materyallerinin de ¢ok c¢esitli olmasina neden
olmaktadir. Peynirlerin ambalajlanmasinda kullanilacak ambalaj malzemelerinin, mikrop
icermemesi, peynire yabanci koku ve tat vermemesi, yag ve 1s1k gecirgenliginin olmamasi
istenir. Bunlar yaninda ambalaj materyalinin nem gecirgenligi ile Oz CO2 ve NHj;
gecirgenliklerinde peynir ¢esitlerine gore farkli beklentiler olabilir. Giiniimiizde, peynirlerin
ambalajlanmasinda saric1 materyal olarak kagit, aliiminyum folyeler, selofonlar, plastik esasl
saricilar, parafin veya mum ya da plastik dispersiyon kaplamalar, sarict ambalajlar yaninda
plastik posetler ve torbalar, teneke kutular, plastik esasli kaplar ve seliiloz esasli materyaller
kullanilmaktadir. Kullanilan bu materyallerin de kendi i¢lerinde ¢ok fazla ¢esidi bulunmaktadir.
Ornegin; sargilik kagitlar icerisinde Kraft kagidi, parsdmen kagids, plastik kaplanmis kagit gibi
cok farkli 6zelliklerde kagitlar vardir. Ayrica bu ambalaj materyalleri ile ambalajlamada da
farkli yontemler kullanilmaktadir. Aseptik ambalajlama, modifiye atmosferde ambalajlama

bunlardan en 6nemli olanlaridir.



