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TARİHÇE VE ÖZELLİKLER  

 

Peynir fermente ürünler içerisinde gerek üretim özellikleri ve çeşitlilik gerekse duyusal 

nitelikleri bakımından en farklı grubu oluşturmaktadır. Diğer ürünler usulüne uygun bir 

biçimde üretilip depolandıklarında biyokimyasal olarak herhangi bir değişime uğramaz iken 

peynir canlılığını sürdürmekte, taze tüketilenler hariç, olgunlaşma süresince duyusal ve fiziksel 

nitelikleri sürekli değişim göstermektedir. Burada amaç; sütteki temel bileşenlerin 

korunmasıdır. Koruma; asitlik, kurumadde artışına bağlı olarak su aktivitesinde azalma ve 

tuzun kombine etkisiyle gerçekleşmektedir. Gıdayı koruma fonksiyonu öne çıkmakla birlikte 

tarihsel süreç içerisinde gelişip evrimleşerek hem besin değeri hem de mükemmel tat ve 

aromasıyla Premium kalitede gıdalar içerisinde yer almaktadır. 

 

 Peynir üretiminin geçmişi bazı bitkilerle birlikte koyun ve keçinin ilk evcilleştirildiği 10.000 

yıl öncelerine dayanır. Kesin bilgiler bulunmamakla birlikte hayvanların evcilleştirilmesiyle 

birlikte Orta Asya steplerinde göçebe halindeki Türklerin ilk üreticiler olduğu tahmin 

edilmektedir. Aşağı Mezopotamya’da Fırat ve Dicle nehirleri arasındaki bereketli topraklarda 

(günümüzde İran ve Irak) çobanlarca sütün koyun ve keçi derisinde saklanması ve taşınması 

sırasında tesadüfi pıhtılaşma ile ilkel peynir üretimi gerçekleşmiştir. Buna karşın peynir yapım 

tekniğinin ilk kez Fin göçerlerince keşfedildiği veya Akdeniz çevresinde ilk kez yapılmış 

olduğu da belirtilmektedir. İtalya ve Fransa’da gerçekleştirilen kazılar ile eski Mısır kral mezarı 

kazıntılarından çıkarılan süzme kapları ve çömlek buluntularından M.Ö. 3000-2700 yıllarında 

bu bölgelerde peynir yapıldığı ortaya çıkmıştır. Tevrat ve İncil’de de peynirin önemi 

vurgulanmakta, “kahramanların gıdası ve soyluların yiyeceği” olarak söz edilmektedir. Peynir 

Eski Yunan uygarlığının ilk dönemlerinden beri bilinmekteydi. Homer (M.Ö. 1184), Herodotus 
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(M.Ö. 484-408), Aristo (M.Ö. 384-322) ve Platon (M.Ö. 427-347), eserlerinde peynirden 

bahsetmiş, koyun ve keçi sütünden peynir üretimini anlatmıştır. Hatta günümüzde üretilen Feta 

peynirinin ataları sayılan “Cyntos” peynirinin Yunanistan, Kıbrıs ve Bulgaristan’da üretildiği 

belirtilmektedir. Tarihsel süreç içerisinde peynircilikteki en önemli gelişmeler Roma 

İmparatorluğu döneminde görülmüştür. Halkın gıdası ve ziyafetlerin gözde yiyeceği olmaktan 

öte sefer durumundaki askerlerin standart bir ögesi olmuştur.  

 

Baskı kullanılarak peynirin süzülmesi, olgunlaşma ile peynirin daha lezzetli hale geldiğinin 

anlaşılması bu döneme rastlamaktadır. Varro (M.Ö. 127) farklı bölgelerde yapılan ve farklı 

türlerden (inek, koyun, keçi) üretilen peynirlerin besin değeri ve laktasif etki yönünden 

farklılıklar gösterdiğini belirtmiş, Columella (M.S. 50) peynir üretim yöntemini detaylandırmış 

ve hammadde de temizliğin önemini vurgulamıştır. Yine bu dönemde rennet kullanımı 

yaygınlaşmış ve peynir ticari bir araç haline dönüşmüştür. Roma İmparatorluğunun 

yıkılmasından (M.S. 410) sonra peynir üretim yöntemleri yavaş yavaş Ege ve Akdeniz 

üzerinden Avrupa’ya ve büyük göçlerle birlikte Ortadoğu, Balkan Yarımadası hatta Hindistan’a 

kadar taşınmış aynı zamanda peynirde çeşitlilik de artmıştır. 

 

 Ortaçağ döneminde teknolojik ilerlemeler çok sınırlı kalmış ve özellikle manastırda yaşayan 

keşişler peynir üretimine büyük katkıda bulunmuşlardır. Ancak teknolojik ilerlemeler 

sağlanmasa da üretim yöntemlerinde kuralların oluşmasıyla Hollanda’da Edam ve Gouda gibi 

çeşitler belirli standartlara göre üretilmeye başlanmıştır. Çizelge 1’de bazı peynir çeşitleri ve 

kayıt altına alınmış ilk üretim tarihleri yer almaktadır. Yine bu dönemde İsviçre Alpleri başta 

olmak üzere belirli bölgeler peynir üretim merkezine dönüşmüş ve iklim koşullarına göre 

peynirde çeşitlenmeye gidilmiştir. Buna göre de soğuk kuzey bölgelerinde daha çok pıhtısı 
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haşlanan ve uzun süre dayanıklılık gösteren sert tip peynirler, ılıman Akdeniz civarında asit 

pıhtısı karakteri gösteren kısa ürede tüketilen yumuşak tip peynirler üretilmiştir.  

 

 Peynir Anadolu’da her zaman var olmuş ilk çağlardan bu yana bu gıdaya hiç yabancı 

kalınmamıştır. Osmanlı İmparatorluğunun kuruluş dönemlerinde aşiretlerin yayladan kışlağa, 

kışlaktan yaylaya geçişlerinde ve tekfurlara verilen hediyeler arasında peynir önemli bir yer 

tutmuştur. 13. yüzyılda yazılan Tercüme-i Kitabü’t –Tabih adlı yemek kitabında; Anadolu’nun 

değişik bölgelerinden İstanbul’a gelen peynirler arasında Lor, taze Dil, Mudurnu, Şumnu, 

Karaman, Sofya, Eşme, Midilli, Teleme, salamura Beyaz, Limni tulum, İzmit tulum, Rumeli 

tulum taze ve Balkan Kaşkaval gibi peynir isimlerinden söz edilmiştir. Evliya Çelebi 

Seyahatnamesinde Kaşkaval, kesme ve Teleme peynirine yer vermiştir. Türk şair ve yazar 

“Ayni” nin eserlerinde meze çeşitleri arasında peynir yer almaktadır.  

 

Peynir sözcüğü dilimize Farsça’dan girmiştir. Türkçe “Benir, penir, beynir” ifadelerine ilk kez 

Mısır Memluklular’ında rastlanmıştır. Divan-ı Lügau Türk’de taze peynir “udma, udhıtma” 

“sözcükleriyle ifade edilmiştir. Orta Asya Türkleri ise peynire “ağrımşık veya akerimşik” 

demişlerdir. Peynirin ingilizce karşılığı olan cheese sözcüğü Latice peynir anlamındaki 

“caseus” dan kaynaklanmıştır. Diğer dillerdeki ifadeler de benzer şekilde latince kaynaklıdır. 

Örneğin: Almanca (käse), Hollandaca (kaas), İspanyolca (queso), Postekizce (queijo), 

İrlandaca (cais) gibi. Diğer taraftan Fransızca (fromage) ve İtalyanca (formaggio) peynir 

ifadeleri latince şekillenmiş ya da kalıplanmış pıhtı anlamındaki “coagulum formatum” dan 

türetilmiştir.  
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Çizelge 1. Bazı peynir çeşitleri ve ilk üretim tarihleri  

Peynir çeşidi Tarih  Peynir çeşidi Tarih Peynir çeşidi Tarih 

Gorgonzola 879 Taleggio 1282 Gouda 1697 

Schabzieger 1000 Gruyère 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 dünya ölçeğinde en fazla tüketilen ve ticareti yapılan bir gıdadır. IDF (International 

Dairy Federation) tarafından hazırlanan verilere göre; dünyada toplam süt üretimi 2013 yılında 

770 milyon tondan yaklaşık % 3 lük bir artış ile 2015 yılında 818 milyon tona ulaşmıştır. 

Üretilen sütün büyük bir bölümü peynire işlenmektedir. 2012 yılında 20 milyon ton peynir 

üretilmiş, bu miktar 2015 yılında çok az bir artış ile 23 milyon tona yükselmiştir. Toplam 

üretimin %53’ü Avrupa birliği (9 ülke) ve ABD tarafından gerçekleştirilmektedir. Türkiye’deki 

duruma bakıldığında; 2012 yılında yaklaşık 15.977.000 ton olan inek sütü üretimi çok az bir 

artışla 2016 yılında 16.786.263 tona yükselmiştir. Ülkemizde peynirin yaklaşık % 96’sı inek 

sütünden üretilmektedir. Üretim miktarı 2016 yılında 657.000 ton olarak hesaplanmıştır.  

 

 

 

 

 

 



PEYNİRLERİN SINIFLANDIRILMASI 



Peynir çeşitliliği 1000 ile 4000 arasında
değişmektedir

Uluslararası Sütçülük Federasyonu (IDF),
500’den fazla peynir çeşidini belirleyip,
tanımlamıştır

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) ve Gıda tarım
Örgütü (FAO) de yapmış oldukları çalışmalar
sonucunda peynirleri taze, olgunlaşmış ve küflü
peynirler olarak üç ana grupta toplamışlardır



Peynirin çok sayıda, farklı özelliklere
(tekstür,lezzet vb) sahip fermentasyon tabanlı
bir süt ürünü olması, peynirlerin
sınıflandırılmasını oldukça güçleştirmektedir.

Uluslararası ticareti desteklemek bileşim
yönünden bilgiler sağlamak gibi nedenlerle
peynirler için birçok sınıflandırma şemaları
geliştirilmiştir.

Peynirler aşağıdaki temel ölçütler kullanılarak
sınıflandırılmaktadır.



(1) Pıhtının elde edilme yöntemi

• a- Peynir mayası ile pıhtılaştırma (Beyaz, Kaşar,
Gouda vd)

• sütün 6.6. pH ile 5.8. pH aralığında ortalama 6.3 pH
ile 6.5. pH aralığında rennin veya benzeri enzimlerle
pıhtılaştırılmasıyla elde edilirler.

• Uluslararası peynir çeşitlerinin çoğu (yaklaşık %75’i)
bu gruba girmektedir.



• b- Zararsız organik asitle pıhtılaştırma (Cottage,

Labneh ve Quark vd)

sütün asitliği, sütü kendi haline bırakarak, süte direkt
veya indirekt olarak organik asit ilave ederek ya da süte
laktik asit bakterileri katılarak yükseltilir.

Asit pıhtıları genel olarak 4.6 pH ile 5.2 pH aralığında
elde edilir

sütten veya kremadan elde edilen bu tip peynirler,
üretim aşamasında pıhtıdan bir miktar PAS ayrıldığı için
yoğurttan farklıdırlar Bazı çeşitlerinin (Cottage ve
Quarg) üretiminde daha sert bir pıhtı elde etmek ve
PAS ile olan kazein kayıplarını azaltmak amacıyla süte
az miktarda peynir mayası ilave edilebilmektedir.



• c- Asit/Isıl işlemle pıhtılaştırma (Ricotta, Lor vb)

• Pıhtılaştırmada ısıl işlemin de kullanıldığı durumlarda
pH değerini daha yukarıya çekmek (Ricotta
üretiminde 80C’de, 6.0 pH’da olduğu gibi)
mümkündür.

• Süt proteinlerinin pıhtılaşması esas olarak, peynir
mayası ve organik asitler (kazein) ile ısıl işlem
(serum proteinleri) kullanılarak gerçekleştirilir.

• sütün sıcaklık derecesini yükseltmek, peynir mayası
ve asitle olan pıhtılaşmaları kolaylaştırır ve pıhtı
niteliğini etkiler. Ayrıca, bazı peynirlerin (Ricotta)
yapımında asit pıhtısı ile ısıl işlem pıhtısı birlikte
bulunur ki, bu tip pıhtılara ısıl işlem/asit ya da asit/ısıl
işlem pıhtısı denir.



(2) Peynirin su (ya da toplam kurumadde) içeriği

a- Çok sert (Parmesan, Romano vd)

b- Sert (Ras, Cheddar Eski Kaşar, Mihaliç
vd.)

c- Yarı sert (Mohan, Beyaz Peynir vd)

d- Yarı yumuşak (Limburger, Roquefort vd.)

e- Yumuşak vb.(Brie, Cottage, Lor, Çökelek
vd.)

Bazı durumlarda peynir kitlesindeki su oranına
(Wff) göre de sınıflandırılır.
Genel olarak peynirlerin yüzde Wff değerleri
%25-80 arasındadır.



(3) Peynirin kurumaddede yağ içeriği

• a- Tam yağlı

• b- Yağlı

• c- Yarım yağlı

• d- Yavan vb.

• Peynirlerin kurumaddede yüzde yağ oranları genel
olarak <10 ile >60 arasında değişir.



(4) Kullanılan starter kültürler
• a- Laktik asit bakterileri (Beyaz, Tulum, Cheddar vd.)

• b- Küfler (Roquefort, Camembert vd.)

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

• Laktik asit bakterilerinin yanı sıra bazı
mikroorganizmalardan yararlanılarak olgunlaştırılan
Emmental (Propiyonik asit bakterileri), Tilsit ve Limburger
(Micrococcus’lar, Brevibacterium Linens vb) gibi peynirler
olduğu gibi küfler kullanılarak olgunlaştırılan peynirler
(Roquefort, Camambert vb) de vardır.



(5) Peynir tekstürü
• a- Açık tekstür, gözlü (Emmental, Edam vd.)

• b- Kapalı tekstür, gözsüz (Kaşar, Beyaz vd.)

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

• Gözlü peynirler, bakteriyel metabolizma sonucu sitrattan
yada laktattan üretilen CO2 gazının pıhtıda tutulması ile
elde edilir. Gözler Edam, Gouda tiplerinde olduğu gibi
küçük, İsviçre tipi peynirlerde (Emmental vb) olduğu gibi
büyük olabilir.

• Granüler ve taneli yapı genel olarak çok sert ve yumuşak
peynirlerde görülür.



(6) Diğer faktörler 

• ülke kökeni (Türk peyniri, Fransız peyniri vd.)

• süt türü (inek peyniri, koyun peyniri vd),

• olgunlaşma durumu (olgunlaşmış, taze)

• peynirin büyüklüğü ve şekli gibi ölçütler

• Üretim özellikleri ve kullanılan teknolojiye
(konsantrasyon/kristalizasyon, eritme, ultrafiltrasyon,
pasta filata, salamura vd) göre de
sınıflandırılabilmektedir.

• Bunlar yanında katkı olarak kullanılan peynirler ile
imitasyon peynir ürünleri de vardır.



HAMMADDE VE YARDIMCI 
MADDELER 



Peynirin hammaddesi süttür. Peynir her tür sütten (inek,
koyun, keçi, manda) yapılabilir. Ancak yaygın olarak
inek sütüdür

Dünyada üretilen sütün büyük bölümünün (yaklaşık %
93) inek sütüdür.

Koyun sütü bileşim zenginliği yönünden peynir
yapımına daha uygundur.

Keçi ve manda sütleri de değişik oranlarda karıştırılarak
kullanılabilir
hammaddeyi zenginleştirmek ya da standardize etmek

amacıyla krema, yavan süt, rekonstitüe ve rekombine
sütler, peyniraltı suyu ve tuzu, değişik protein
konsantreleri (sodyum kazeinat, yağsız süttozu,
retentat) de kullanılabilir.



Sütün nitelikleri

Çiğ sütler 6-8°C’ler arasında depolanmalıdır. Uzun süre
depolama pıhtılaşma niteliğini olumsuz etkiler psikrotrof
gelişimini hızlandırarak tat bozukluklarına neden olur

Laktasyon başı ve sonu sütleri kimyasal bileşimleri
normal olmadığı, mineral dengeleri bozuk olduğu ve
laktik asit bakterilerinin gelişmeleri için uygun
olmadıkları için peynir yapımına pek uygun değildir.

Peynirde şişme, yarık, çatlak, acılaşma gibi kusurlara
neden olan (koliform bakteriler, Clostridium ve Bacillus
türü mikroorganizmalar) sütte bulunmamalıdır.



• Sütte starter bakterilein çalışmasını engelleyen
antibiyotik dezenfektan deterjan kalıntıları
bulunmamalıdır.

• Süt yavaş pıhtılaşma göstermemeli, sıkı pıhtı vermeli
ve peyniraltı suyu pıhtıdan kolay ayrılmalıdır

• Randımanı artırmak için peynire işlenecek süt,
bileşim, özellikle de kazein ve yağ yönünden zengin
olmalıdır. Çünkü kazeinin yaklaşık olarak % 94’ ü,
yağın ise % 92’ si pıhtıda tutulmaktadır

• Süt sağlıklı hayvanlardan sağılmış olmalıdır.



Starter Kültür

Süte, mayalamadan önce, her peynir çeşidi için özel
olarak seçilmiş laktik asit bakterileri ilave edilir.

Bunların temel görevi laktik asit üretmektir.

Peynir üretiminde sadece laktik kültürler kullanılmaz.
Bunların yanı sıra propiyonik asit bakterileri
(Propionibacterium freudenreichii subsp shermanii vd),
küfler (Penicilium camemberti, P.roqueforti vd) ve
mayalar da kültür olarak kullanılmaktadır.

Mayalar, peynirde laktik asidi katabolize ederek ortam
pH’sını yükseltmekte, böylece bazı olgunlaşmada etkili
bakterilerin aktivitesi için uygun ortam hazırlamaktadır.
Bu nedenle belirli mikroorganizma suşları içeren bu
kültürlere “saf kültür” ya da sadece “kültür” adı verilir.



Kalsiyum klorür

Pıhtılaşma için ortamda yeterli miktarda iyon halinde
kalsiyumun bulunması gerekir. İiyonik kalsiyum
miktarının azalması, peynir mayasıyla pıhtılaşmasını ve
pıhtı niteliğini olumsuz yönde etkiler.

Mastitis sütün bileşimini etkiler ve kalsiyum miktarının
azalmasına neden olur. Sütlerdeki kalsiyum yetersizliği
iyon halindeki kalsiyum düzeyini etkiler.

Peynire işlenecek sütün 70 ºC’nin üzerindeki sıcaklık
derecelerinde ısıl işleme tabi tutulması çözünür fazdaki
kalsiyum miktarının azalmasına, dolayısıyla da sütün
peynir mayasıyla pıhtılaşmasında sorunlara yol açar.



Tuzlar 

• Üretimin temel aşamalardan birisi tuzlama
aşamasıdır. Bu amaçla sodyum klorür (NaCl), yani
tuz kullanılır.

• Tuz peynirin tat ve aromasını etkiler. Sinerezi
kolaylaştırarak, peyniraltı suyunun pıhtıdan
ayrılmasına yardımcı olur ve peynirin su içeriğini
düzenler. İstenmeyen mikroorganizmaların
gelişmelerini ve aktivitelerini inhibe eder veya
yavaşlatır.

• Diğer bir tuz grubu da eritme tuzlarıdır. Eritme peynir
üretiminde kullanılan fosfatlar (trisodyum ortofosfat,
trisodyum difosfat vd) ve sitratlardır (monosodyum
sitrat, disodyum sitrat, trisodyum sitrat vd).



Koruyucular 

• Peynirlerde istenmeyen mikroorganizmalar
tarafından oluşturulan kusurları (şişme, küflenme,
mikotoksin üretme, acılaşma vb) önlemek ve
bulunması muhtemel patojenleri yok etmek
amacıyla, nitratlar (sodyum nitrat, potasyum nitrat),
nisin (bakteriyosin), lisozim (enzim), natamisin
(bakteriyosin), hidrojen peroksit, sorbik asit ve
tuzları, propiyonik asit ve laktik asit gibi koruyucular
kullanılmaktadır. Bunlardan nitratlar, nisin ve lisozim
esas olarak sert ve yarı sert tip peynirdeki şişmelere
karşı kullanılır. Natamisin, sorbik asit ve tuzları ve
propiyonik asit ise küflere karşı kullanılır. Ancak,
bunlar gıda kodekslerinde izin verildiği takdirde ve
izin verilen oranlarda kullanılabilirler.



Peynir mayası sütü pıhtılaştıran enzim
• Dünyada üretilen peynirlerin büyük bölümü, sütün bir

pıhtılaştırıcı enzimle, yani peynir mayası ile
pıhtılaştırılmasıyla üretilenlerdir.

• Değişik kaynaklardan (hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal)
elde edilip, kullanıma hazır hale getirilen pıhtılaştırıcı
enzimlere peynir mayası adı verilmektedir. Peynir
mayası yerine bazen sütü pıhtılaştırıcı enzim, bazen de
rennet denilmektedir.

• Enzimlerin hepsi asit proteazdır. Optimum aktivitelerini
asidik ortamlarda gösteren bu enzimler; pepsin A,
pepsin B, gastriksin ve kimozin gibi hayvansal kaynaklı,
papain, bromelin, ricin gibi bitkisel kaynaklı ve Mucor
miehei, Mucor pusillus, Endothia parasitica, Bacillus
subtilis ve rekombinant kimozin elde edilmesinde
kullanılan mikroorganizmalardan elde edilen mikrobiyal
kaynaklı enzimlerdir.



Peynir mayası sütü pıhtılaştıran enzim

• Buzağı şirdenlerinden elde edilen ve esas olarak kimozin
(rennin) enzimi içeren peynir mayası (şirden mayası),
peynir üretiminde yaygın olarak kullanılmakta ve
kullanım yönünden diğer enzimlerle karşılaştırıldığında,
birinci sırada yer almaktadır.

• kimozin ve diğer gastrik enzimler şirden mukozasında
inaktif (zimojen) halde bulunur ve buradan elde edilir.
Yeni doğmuş ruminantlarda kimozin baskın enzimken,
yetişkinlerde pepsin baskın enzimdir. Kimozin, rennin
enziminin yeni adıdır. Böbrekler tarafından salgılanan
renin enzimiyle karıştırılmasın diye, rennin enzimine yeni
adıyla kimozin denilmektedir



PEYNİR ÜRETİMİ  
 
Çok fazla peynir çeşidi bulunmasına rağmen, her peynirin yapımı bazı temel aşamalar içerir 

Bunlar, sütün pıhtılaştırılması, pıhtının kesilmesi ve peyniraltı suyunun ayrılması, pıhtının 

toplanması, birleştirilmesi ve şekillendirilmesi gibi aşamalarıdır. Bunların yanında; tuzlama, 

olgunlaştırma da çoğu peynirlerin yapımında kullanılan yapım aşamalarıdır. Ayrıca, bazı peynir 

çeşitlerinin yapımında daha değişik işlem basamakları (örneğin; fermentasyon, haşlama vb) da 

bulunmaktadır. Bütün bunlar dikkate alınarak genel peynir üretim basamakları aşağıda 

verilmiştir.  

Çiğ süt 

- Seçim 

- Ön işlemler (temizleme, standardizasyon, homojenizasyon) 

- Isıl işlem (termizasyon, pastörizasyon) 

            Peynir sütü 

- Kalsiyum klorür 

- Starter kültür 

- Pıhtılaştırıcı (rennet veya organik asit) 

- Diğer katkılar 

              Pıhtı 

- Pıhtının kesilmesi 

- Karıştırma 

- Isıtma  

- Asitlik gelişimi 

- Peyniraltı suyunun ayrılması (sinerez) 

          Teleme 

- Asitlik gelişimi 

- Özel işlemler (haşlama vb) 

- Tuzlama (bazı çeşitler için) 

- Şekillendirme (kalıplara alma) 

- Presleme 

          Taze peynir 

- Tuzlama (çoğu çeşitler için) 

- İkincil kültür ilavesi 

- Olgunlaştırma (rennet pıhtıları için) 

- Kaplama, ambalajlama 

          Olgun peynir 

Peynir üretim akış şeması (Koçak 2015) 



Sütün seçimi ve Ön İşlemler 

Peynire işlenecek sütler duyusal, teknik, fizyolojik ve hijyenik kalite özellikleri yönünden 

incelenir. Fabrikaya kabul edilen sütlerin önce miktarı belirlenir. Sonra sütler, değişik süzgeçler 

veya filtreler kullanılarak önce kaba temizleme, ardından da klarifikatör adı verilen santrifüj 

separatörler yardımıyla gerçek temizleme işlemine tabi tutulurlar. Kaba temizleme işleminde 

saman, çöp vb büyük boyutlu kirler, klarifikatörlerle ise, epitel hücreler, kan pıhtıları, büyük 

bakteriler vb sütten ayrılır. Bu şekilde temizlenen sütler 6-8ºC’ye soğutularak çiğ süt depolama 

tanklarına alınır. Çiğ süt uzun süre soğukta depolanacaksa istenmeyen mikroorganizmaların 

çoğalmasını önlemek, ısıl işleme dayanıklı proteaz ve lipaz enzimlerinin oluşumunu 

engellemek amacıyla termizasyon işlemi (63-65ºC‘de 15-20 sn) uygulanabilir. Peynire 

işlenecek sütün yağ oranı, peynir kurumaddesinde bulunması istenen yağ oranı dikkate alınarak 

standardize edilir. Standardizasyon sütün kazein içeriği, genel olarak da protein içeriği dikkate 

alınarak gerçekleştirilir. Bu nedenle, değişik peynirler için, içerecekleri kurumaddede % yağ 

oranına göre, sütün % protein oranları da dikkate alınarak kazan sütünün standardize edileceği 

yağ oranlarını gösteren çizelgeler hazırlanmıştır. Standardizasyon işlemi, işlemeye hazır hale 

getirilmiş çiğ sütün ön ısıtmadan (50-60ºC) sonra separatörlerden geçirilip, yağ oranlarının 

otomatik ya da yarı, otomatik olarak ayarlanmasıyla gerçekleştirilebilir. Bunun yanında 

standardizasyon işlemi, yağsız süt, krema, süt tozu vd kullanılarak da gerçekleştirilebilir. 

 

Peynire işlenecek süte uygulanan ön işlemlerden birisi de homojenizasyon işlemidir. Yalnız, 

homojenizasyonun neden olduğu olumsuzluklar, yararlarından daha fazla olduğu için peynir 

teknolojisinde kullanımı sınırlıdır. Daha çok taze tüketilen peynirlerle yumuşak peynir 

çeşitlerinin üretiminde kullanılır. Bazen, utrafiltrasyon tekniğinin olumsuzluklarını gidermek 

amacıyla da kullanılabilir. Homojenizasyon işlemi, yağın peynir kitlesinde daha homojen 

dağılmasını sağlayarak, düzgün bir yapıya, bazı peynir çeşitlerinde (Roquefort, Gorgonzola vb) 



ise istenen tat ve aromanın oluşmasına yardımcı olur. Ayrıca, yağ sızmasını önler, beyaz renk 

oluşumunu sağlar, peyniraltı suyuna geçen yağ miktarını azaltarak randıman artışına neden 

olur. Bunların yanında homojenizasyon, yumuşak, yetersiz sıkılıkta ve fazla su tutan bir pıhtı 

oluşumuna neden olmaktadır. Homojenizasyon, aynı zamanda maliyeti yükseltmekte, bazı 

peynirlerde çeşitli tat ve koku kusurlarının ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Bu yüzden 

peynir teknolojisinde daha çok kısmi homojenizasyon yöntemi kullanılır. 

 

 

 

Süte ısıl işlem uygulanması 

Geleneksel peynir üretiminde, çiğ süt kullanılmakla birlikte çiğ sütten yapılan peynirlerde 

patojenler bulunabileceği gibi, değişik kusurların (şişme, renk değişimi, acıma vb) ortaya 

çıkmasına neden olan mikroorganizmalar da bulunabilir.  

Isıl işlem uygulamasının amaçları: 

1) Çiğ sütte bulunması muhtemel patojenler ve vejetatif formlarını inaktif hale getirmek, starter 

kültürler için de uygun bir ortam hazırlamak  

2) Peynirin enzim ve mikroorganizma içeriğini  belirli düzeylerde kontrol altına alarak, standart 

kalitede peynir üretimi gerçekleştirmek, peynirlere belirli bir raf ömrü kazandırmak. 

3) Serum proteinlerinin denatürasyonuna, pıhtının yağ tutma yeteneğinin artmasına ve 

minerallerin bir bölümünün çözünmez durumuna geçmesine neden olarak peynir 

randımanının % 3-4 dolayında artmasını sağlar. Bunun için ısıl işlemin belirli bir düzeyin 

(70 ºC) üzerinde olması gerekir. Isıl işlemin alkali fosfataz enzimini inaktif hale getirecek 

düzeylerde (72 ºC /20 sn, 63-65 ºC/ 30 dk, 68 ºC / 10 dk) olmalıdır.  

 

Ancak, peynire işlenecek çiğ süte ısıl işlem uygulanmasının bazı sakıncaları da vardır. Bunlar  



1) Isıl işlem normuna bağlı olarak değişik düzeylerde meydana gelen serum proteini 

denatürasyonu ve denatüre serum proteinleri (özellikle β-laktoglobin) ile k-kazein 

arasındaki interaksiyon, sütün peynir mayası ile pıhtılaşmasında enzimatik ve enzimatik 

olmayan fazları olumsuz yönde etkiler. Bu etki denaturasyon oranının % 15’in üzerine 

çıkmasıyla belirginleşir. 

2) Isıl işlemin diğer olumsuz etkisi ise, çözünmüş fazdaki kalsiyumun azalmasına neden 

olmasıdır. Isıl işlemin etkisiyle çözünmüş halde bulunan kalsiyum fosfat kolloidal hale 

dönüşür. Bunun sonucunda pıhtılaşmanın özellikle enzimatik olmayan aşamalarında 

olumsuzluklar ortaya çıkar. 

Bu iki olumsuz etki sonucunda peynire işlenecek sütün peynir mayasıyla pıhtılaşma niteliğinde 

gerileme meydana gelir, pıhtılaşma süresi uzar, elde edilen pıhtı zayıf (gevşek) olur, pıhtıdan 

peyniraltı suyunun ayrılması zorlaşır. Sonuçta, peynir kalitesi olumsuz yönde etkilenir. Bu 

nedenle, özellikle peynir mayasıyla yapılan peynirlerde ısıl işlem uygulamalarının 

pastörizasyon düzeyinde (72 ºC’ de 15 sn) tutulması önerilir. 

  

Ayrıca, ısıl işleme alternatif uygulamalar da mevcuttur. Yalnız aşağıda belirtilen bu 

uygulamalar peynir teknolojisinde yaygın olarak kullanılmamaktadır. Bunlar; santrifügal 

(baktofügasyon) yöntem, hidrojen peroksit ilavesi ve mikrofiltrasyon yöntemidir. 

Süte starter kültür katılması 

Peynire işlenecek sütün asitliğinin, ısıl işlemden (pastörizasyon) sonra, pıhtılaşma aşamasına 

geçmeden önce, belirli bir düzeye (genel olarak      6,3 pH-6,5 pH) getirilmesi gerekir. Asit 

pıhtılarında sütün asitliği daha aşağı pH değerlerine (4.6 pH ile 6.0 pH) çekilir. Bu nedenle 

pastörize edilip, mayalama sıcaklığına (28-34 ºC) soğutulan süte starter kültür katılır. Çünkü 

ısıl işlem, peynir sütünün bakteriyolojik kalitesini standardize eden bir uygulama değildir. Bu 

işlem sırasında sütteki, peynir olgunlaşmasına yardımcı olabilecek bir çok bakteri yok olmakta, 



bazı enzimlerde inaktif duruma gelmektedir. Bu durumda, peynire işlenecek süte ısıl işlemden 

sonra starter kültür ilavesini zorunlu hale getirmektedir. 

 

Peynir teknolojisinde kullanılan starter kültürlerin içeriği peynir çeşidine göre değişir. Starterler 

arasındaki farklılıklar dikkate alınarak her peynir çeşidine özgü kültür kombinasyonları 

oluşturulmaktadır. Örneğin; Beyaz peynir üretiminde kullanılacak starter kültürler, Str. lactis, 

Lb. casei, Lb. plantarum, Lb. brevis gibi bakteriler arasında farklı kombinasyonlar oluşturularak 

hazırlanmaktadır. Starter kültürlerdeki bakteri kombinasyonlarının asit oluşturma hızları farklı 

(yavaş, orta ve hızlı) olabilir. Genel olarak, sert ve yarı sert peynirlerin üretiminde yavaş asit 

oluşturan, yumuşak peynirlerin üretiminde ise hızlı asit oluşturan starter kültürler kullanılır. 

Asit oluşumunun hızı ve düzeyi süte ilave edilecek starter kültür miktarıyla da kontrol edilebilir. 

Örneğin; sert ve yarı sert peynir üretiminde kullanılacak starter kültür miktarı % 0.2- % 1.0 

düzeyinde olurken, yumuşak tip peynirlerin üretiminde bu oran % 2.0’lere çıkabilir. 

 

Kalsiyum  klorür katılması 

Peynire işlenecek sütlere, kalsiyum, özellikle de iyonize kalsiyum eksikliği söz konusu olduğu 

durumlarda (örneğin; ısıl işlem uygulandığı durumlarda) kalsiyum klorür ilave edilir. Katılacak 

miktar, 100 kg ya da 100 litre süte 10-20 gr kadardır. Bu amaçla kalsiyum klorür çözeltileri 

kullanılabilir. Kalsiyum klorür miktarı % 0.02’yi geçmemelidir. Fazla kullanımda pıhtı sıkılığı 

azalır ve acı tat oluşur.  

 

Süte ilave edilen diğer katkılar 

Peynire işlenecek süte, mayalamadan önce, kalsiyum klorür, starter kültür yanında gereksinim 

duyulduğunda koruyucular (nitrat, lisozim, nisin), renklendiriciler ve değişik tat ve aroma 

maddeleri de katılabilir. 



SÜTÜN PIHTILAŞTIRILMASI VE PIHTININ İŞLENMESİ  
 
Pıhtılaştırma ya organik asitlerle (asitle pıhtılaşma) ya da peynir mayası ile, yani proteolitik 

enzimlerle (enzimle pıhtılaşma) gerçekleştirilmektedir.  

Sütün asitle pıhtılaşması 

Sütün asitliğinin artması (bu değişik şekillerde olabilir) kazeinlerin asidik karakterdeki 

fonksiyonel gruplarının (aspartik, glutamik ve fosfoserin rezidüleri) iyonizasyonunu geriletir. 

Bu durum, kazein misellerinin yüzey potansiyellerinin azalmasına ve kalsiyumun 

çözünürlüğünün artmasına yol açar. Bunun sonucunda da, kalsiyum ve inorganik fosfatın 

ayrılması, yani misellerin demineralizasyonu gerçekleşir. Ortamın pH’sı 5.7-5.8 olduğunda 

kolloidal kalsiyum fosfatın yaklaşık % 50’si misellerden ayrılır. Bu aşamadan sonra, misel 

yapısındaki parçalanmalar nedeniyle, sütün reolojik niteliklerinde meydana gelen değişmeler 

gözlenebilir. Asitliğin artması esnasında, misellerde ve kazeinlerin dördüncü yapılarında 

önemli değişmeler olur, pH 4.8 civarına düştüğünde demineralizasyon hemen hemen 

tamamlanır, pH değerinin 4.6’ya, yani izoelektrik noktasına dönüşmesiyle yükün nötürlenmesi 

ve hidratasyonun (su içeriğinin) önemli ölçüde azalması, kazeinin kolloidal durumunu 

kaybederek çökmesine neden olur. Oluşan pıhtı, bir asit pıhtısı olup, önemli ölçüde yapıları 

değişmiş ve demineralize olmuş alt-miseller (sub-micelles) ve bunların arasına hapsedilmiş su 

fazından oluşan bir protein ağı niteliği taşır. Oldukça kırılgan bir yapı gösteren asit pıhtısında 

kazein, misellerdeki kompleks yapısını kaybetmiş durumdadır. Bu dönüşüm aşağıdaki şekilde 

gösterilebilir:  

 

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

        (çözünmez)  (çözünür)    (çözünür) 

 

5.4.7.2. Sütün enzimle pıhtılaşması 
Dünyadaki peynirlerin yaklaşık % 75’i sütün proteolitik enzimlerle pıhtılaştırılmasıyla elde 

edilmektedir. Bu enzimlerin kullanılabilen şekilleri ise peynir mayası (rennet) olarak 

bilinmektedir. 

 

Sütün enzimle (peynir mayası) ile pıhtılaşması üç aşamada geçekleşir:  

- enzimatik aşama,  

- agregasyon (kümeleşme) aşaması   

- jelleşme aşaması  



Enzimatik aşamada -kazein, peynir mayasındaki asit proteazlar (rennin) tarafından sınırlı bir 

proteoliz ile Phe-Met (fenilalanin-metiyonin) (105-106) bağından parçalanarak para--kazein 

ve kazeinomakropeptit (glikomakropeptit) olmak üzere iki kısma ayrılır. Bunlardan para--

kazein oldukça hidrofobik olup miseller üzerinde tutulur. Kazeinomakropeptit ise, hidrofilik 

olup, misellerden ayrılarak seruma geçer. Bu durum, -kazeinin misel stabilitesi üzerindeki 

koruyucu etkisinin kaybolmasına ve pıhtılaşma için bir zeminin oluşmasına neden olur.  

 

Misellerdeki -kazeinin en azından %85’i enzim etkisiyle parçalandıktan sonra, stabiliteleri 

bozulan kazein misilleri, iyon halinde kalsiyum varlığında, birbirleriyle birleşerek gözle 

görülebilir pıhtılar oluştururlar. Bu bir agregasyon (kümeleşme) olayıdır.  

 

Kümeleşen kazein miselleri birleşmeye devem ederek daha büyük partikülleri, bunlar da bir 

protein ağını, yani protein jelini oluşturur. Bu aşama jelleşme aşaması olarak değerlendirilir. 

Kazeinin enzimle (rennetle) pıhtılaşması (Şekil 5.3 ve 5.4) aşağıdaki şekilde gösterilebilir. 

 

-kazein  rennet   Para--kazein     +    Glikomakropeptit  

                      (kolloidal)          (çözünür) 

 

Para--kazein  Ca+2       Dikalsiyum-para kazein 

                                (pıhtı, jel) 

 

 

Kazein pıhtılaşmasının şematik görünümü. a) kazein miseli, b) koruyucu kolloid etkisiz kazein, 

c) Jel (kalsiyum parakazeinat) (Koçak 2015) 

 

Sütün enzimle pıhtılaştırılmasında; enzimatik aşama 0ºC’de bile gerçekleşebilir, pıhtılaşma 

10ºC’ nin altında gerçekleşmez, 20ºC’ nin altında oldukça yavaş seyreder, bu derecenin üstüne 

çıkıldığında pıhtılaşma süresi (40-42˚C’ye kadar) kısalır.  



Yumuşak ve yarı sert peynirlerin yapımında mayalama sıcaklığı olarak 28-32˚C’ler, sert 

peynirlerde 32-35˚C’ler kullanılır. Yağ oranının yüksek olduğu durumlarda, verilen sınırlardaki 

yüksek sıcaklık derecelerinin seçilmesi gerekir. Peynir yapımında mayalama sıcaklığının iyi 

belirlenmesi yanında mayalanma sırasında sabit kalmasına da dikkat edilmelidir.  

 

Pastörize edilmiş, kalsiyum klorür ve starter katılmış süt asitliğin 6,5-6,3 pH ya gelmesi 

beklenir. Bu aşamada sütün olgunlaşması sağlanır. Sütün asitliği istenilen düzeye geldiğinde, 

istenilen sürede pıhtılaşmayı sağlayacak miktarda peynir mayası (rennet) katılır.  

 

Genel bir kural olarak, pıhtılaşma süresi, sert ve yarı sert peynirlerde kısa (30-40 dakika), 

yumuşak peynirlerde ise uzun (90-150 dakika) tutulur. 

 

Kullanılacak maya toz, tablet ya da sıvı olabilir. Bunların kullanımında etiket bilgilerinin 

dikkate alınması ve kullanılmadan önce temiz su ile seyreltilmesi gerekir. Bu işlem homojen 

bir pıhtı oluşumu açısından önemlidir. Hazırlanan maya çözeltisi sürekli karıştırılan süte yavaş 

yavaş katılmalı ve karıştırma süresi, sütün pıhtılaşmaya başlama süresi dikkate alınarak kısa 

tutulmalıdır. 

 

5.4.7.3. Süte katılacak peynir mayası miktarının hesaplanması 

Süte katılacak peynir mayası miktarının doğru olarak hesaplanabilmesi için, mayanın 

kuvvetinin bilinmesi gerekir. Maya kuvveti, mayalamaya hazır hale gelmiş sütte 

belirlenmelidir.  

Maya kuvveti; Bir birim mayanın 35˚C’deki (mayalama sıcaklığı) normal (taze) sütten 40 

dakikada (2400 sn) pıhtılaştırdığı miktardır. Örneğin; 1 ml maya belirlenen koşullarda 10 000 

ml sütü pıhtılaştırmışsa, bu mayanın kuvveti 1/10 000’dir. İşletmede maya kuvvetini belirlemek 

için, mayalama teknesine alınan sütten 250 ml alınarak, buna 1 ml maya (su ile seyreltilerek) 

ilave edilir. Bu anda kronometre çalıştırılarak gözle görülebilir ilk pıhtıların oluşmasına kadar 

geçen süre belirlenir. Bu arada süt yavaş yavaş karıştırılır. Pıhtılaşma süresi saptandıktan sonra, 

aşağıdaki eşitlikten maya kuvveti belirlenir. 

       2400 x V 

Maya kuvveti= --------------------  

        T x v      

V: süt miktarı (ml)     v: maya miktarı (ml)      t: pıhtı oluşma süresi (sn) 
Yukardaki miktarlarda süt ve maya kullanıldığında pıhtılaşma süresi 60 saniye saptanmışsa; 



  2400 x 2 

Maya kuvveti = ------------- = 10 000 yani, 1/ 10 000’dir. 

  60 x 1 

 

Sütün enzimle pıhtılaşmasında, toplam pıhtılaşma süresi iki kısımdan oluşur:  

a) enzim ilavesinden gözle görülebilir pıhtıların oluşmasına kadar geçen süre (pıhtı 

oluşma süresi (renneting time); 

b) gözle görülebilir pıhtıların oluşmasından pıhtının kesilebilir bir nitelik kazanmasına 

kadar geçen süre (pıhtının sıkılaşma süresi) 

Pıhtı oluşma süresi ile pıhtı sıkılaşma süresi arasında az değişken olan bir oran vardır. Bu oran 

çeşitli faktörlere (ısıl işlem, sütün türü vb) bağlı olarak değişebilmektedir. Genel olarak pıhtı 

oluşma süresi, sıkılaşma süresinin 1/3’ü kadardır. Süte ilave edilecek maya miktarının 

belirlenmesinde bu oran dikkate alınır. Ancak bu oran 1/2 ile 1/4 arasında değişir. Yani, bazı 

durumlarda sıkılaşma süresi pıhtı oluşma süresinin iki katı, bazı durumlarda 3 katı, bazı 

durumlarda ise 4 katı olabilir. Şirden mayası kullanılarak pastörize inek sütünden elde edilen 

pıhtılarda bu oran çoğunlukla 1/3 düzeyindedir. Yani sıkılaşma süresi, pıhtı oluşum süresinin 

üç katıdır.  

 

Pıhtı kesim olgunluğunun belirlenmesi ve pıhtının kesilmesi  

Pıhtı kesim olgunluğunun belirlenmesi, peynir kalitesi, ve randıman yönünden önemlidir. 

Kesim sırasında pıhtının belirli bir sertlikte olması ve kesime karşı yeterli bir direnç göstermesi 

gerekir. Eğer pıhtı erken yani, yumuşakken kesilirse, pıhtı tozu denilen parçacıklar oluşmakta, 

böylece, yağ ve protein kaybı ortaya çıkarak randıman düşmektedir. Ayrıca, pıhtıda fazla su 

kalması nedeniyle, olgunlaşma döneminde sorunlar ortaya çıkmaktadır. Pıhtı geç kesilirse, 

sertleşmesi nedeniyle işlenmesi güçleşir. Aynı zamanda pıhtıda oluşan kopmalar sonucu 

kayıplar artar ve randımanda düşme olur. Bu nedenle pıhtının en yüksek elastikiyete eriştiği 

anda kesilmesi gerekir. Pıhtı kesim olgunluğunun belirlenmesinde, enstrümental ve ampirik 

yöntemler kullanılmaktadır. Pıhtı kesim olgunluğunun doğru belirlenmesi için 

“Lactodynamograph” vb aletler geliştirilmiş olmakla birlikte, pratikte daha çok ampirik 

yöntemler kullanılmaktadır. Pratik uzun gözlemlere dayanan ampirik yöntemlerde; pıhtının bir 

bıçakla düzgün bir şekilde kesilmesiyle de saptanabilir. Eğer pıhtı düzgün bir şekilde 

parçalanmadan ayrılıyorsa ve dağılmadan alınabiliyorsa, berrak yeşilimsi-sarı renkte peyniraltı 

suyu ayrılıyorsa, pıhtı kesime hazır hale gelmiş demektir. Ayrıca, pıhtıya tekne kenarına yakın 

bir yerden, basınç uygulandığında (elle ve başka bir şekilde), pıhtı tekne kenarından kolaylıkla 



(yırtılmadan) ayrılabiliyorsa kesim zamanı gelmiş demektir. Bunlar yanında, peynir sütünde 

asitliğinin artışı (1.0- 2.0 °SH olmalıdır. Peyniraltı suyunun asitliğine göre karar verilecekse, 

bunun maya katım anındaki sütün asitliğinden 1.5-2.0 °SH düşük olması gerekir.  

 

Kesim olgunluğuna gelen pıhtı, peyniraltı suyunun ayrılması ve pıhtıya istenilen şeklin 

verilmesi için, önce pıhtı kesim bıçakları yardımıyla değişik boyutlarda kesilir. Pıhtıyı kesmek 

için farklı şekillerde bıçaklar kullanılır.   

 

Pıhtının elle kesilip kırılmasında kullanılan çeşitli araç- gereçler (Koçak 2015) 

 

Pıhtı kesimi peynir kalitesini ve randımanını etkilediği için dikkatli yapılmalıdır. Genel bir 

kural olarak, sert ve yarı sert peynirlerin yapımında pıhtı küçük (pirinç, bezelye iriliğinde), 

yumuşak peynirlerin yapımında ise büyük (fındık, ceviz iriliğinde) kesilir. Kesim işlemi değişik 

şekillerde yapılabilir. Yumuşak peynirlerde genel olarak bir defada gerçekleştirilirken, sert 

peynirlerde süreklilik gösterir. Kesme işleminin yapılması sırasında pıhtının tozlanmaması 

yani, kırıntı oluşmaması gerekir.  

 

Yeni oluşan bir pıhtı stabil değildir. Pıhtının reolojik niteliği sinerez sırasında gelişmektedir. 

Sinerez, pıhtılaşan proteinlerin oluşturduğu düzenli bağların kasılması olayıdır. Sinerezle 

birlikte peyniraltı suyu pıhtıdan yavaş yavaş ayrılır. Süzülme, sinerezin bir sonucu olup, değişik 

şekillerde gerçekleşebilir. sinerez çoğu kez peyniraltı suyunun pıhtıdan ayrılması anlamında 

kullanılmaktadır.  

 

Pıhtının küçük boyutlarda kesilmesi, serum içinde pıhtının karıştırılması, pıhtının ısıtılması ve 

nedenle pıhtının serum dışına alınması sinerezi artırır. Yumuşak peynir çeşitlerinde kesilen 

pıhtının boyutları büyüktür, süzülme pıhtı kendi haline bırakılarak gerçekleştirilir.  

 

Bazı peynir çeşitlerinde (Cheddar) ise, pıhtı belirli bir düzeyde asitlendirilir. Yani bir 



fermentasyon aşaması geçirdikten sonra kalıplanır. Plastikleştirilmiş telemelerden elde edilen 

peynir çeşitlerine Pasta Filata (plastik teleme) peynirleri denir. Kaşar, Mozzarella bu tip 

peynirlere örnek gösterilebilir. Bu tip peynirlerin yapımında pıhtı önce hafif preslenir, sonra 

fermentasyona bırakılır. Bu aşamada demineralizasyon gerçekleşir ve kalsiyumun bir kısmı 

kalsiyum laktat haline dönüşür. Yani, toplam kalsiyum içindeki çözünmüş kalsiyum oranı 

%5’lerden %40’lara yükselir. Bu dönüşümün düzeyi çok önemlidir. Çünkü pıhtının 

işlenebilirlik özelliklerini belirler. Bu dönüşüm aşağıdaki gibi gösterilebilir. 

 

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

 

Pıhtıdan çıkan peyniraltı suyunun ortamdan uzaklaştırılması yani süzülme, değişik şekillerde 

yapılabilir. Pıhtıdan peyniraltı suyunun süzülmesi, yumuşak peynirlerin yapımında pıhtı 

kesiminden hemen sonra yapılır. Fakat, sert ve yarı sert peynirlerde pıhtı tanelerinin istenilen 

özellikleri kazanmasından (kalıplama olgunluğuna gelme) sonra yapılır. Süzme bezleri 

(cendere bezi) kullanılarak ya da delikli metal tekneler veya süzme düzenekleri (titreşimli 

süzme bantarı, süzme silindirleri vb.) yardımıyla yapılabilir. Bazı durumlarda pıhtı, peyniraltı 

suyu karışımı direkt olarak kalıplara aktarılarak süzme kalıplarda gerçekleştirilir. Bazı 

peynirlerin yapımında ise, pıhtı peynir teknesinin kenarlarına toplanarak süzülür. Özel 

kalıplarda şekillendirilen pıhtının kalıplara alınabilmesi için kalıplama olgunluğuna gelmesi 

gerekir. Peynir kalıpları paslanmaz çelikten, PP (Polipropilen) ve PVC (Polivinil klorür) gibi 

plastiklerden yapılabilir. Çoğunlukla dikdörtgen, kare ve dairesel şekillerde olan kalıplar 

kullanılır. 

   

Telemenin (Taze peynirin) preslenmesi ve şekil verme 

Pıhtının tam olarak süzülmesi ve istenilen kuru madde oranına erişmesi için yapılan son işlem 

preslemedir. Pıhtı ya direkt olarak (Beyaz peynirlerde olduğu gibi) yada kalıplandıktan sonra, 

pıhtı tanelerinin kaynaşmasını hızlandırmak, kalan peynir suyunu uzaklaştırmak, peynire şekil 

vermek ve kabuk oluşumunu kolaylaştırmak amacıyla preslenir. Presleme, ya kendi ağırlığı ile 

baskılama şeklinde ya da özel presler kullanılarak yapılır. Presleme düşük basınçla başlamalı 

ve basınç kademeli olarak artırılmalıdır. Baskı işlemi erken başlarsa ve yüksek basınç 

uygulanırsa peynirde kalan su artar. Ayrıca presleme öncesinde ve esnasında hızlı sıcaklık 

düşüşlerinden kaçınılmalıdır. Çünkü bu durum pıhtı taneciklerinin kaynaşmasını ve kabuk 

oluşumunu engeller. Presleme ile peynir kalitesi arasında sıkı bir ilişki olduğu için  preslemede 

basınç, süre, asitlik ve sıcaklık gibi parametrelere dikkat edilmelidir. 



SİNEREZ 

Kesim olgunluğuna gelen pıhtı PAS nun ayrılması ve istenilen şeklin verilmesi için bıçaklar 

yardımıyla değişik boyutlarda kesilir. Küçük işletmelerde basit ve elle kullanılan bıçaklardan 

yararlanılır. Büyük işletmelerde ise bıçaklar peynir teknesinin bir parçasının oluşturur ve 

otomatiktir.  

Kesim işlemi kalite ve randımanı direk etkilediğinden dikkat gerektirir. Değişik şekillerde 

yapılabilir. Yumuşak peynirde genel olarak bir defada gerçekleştirilirken sert peynirlerde 

süreklilik gösterir. Bıçakların hızları iyi ayarlanmalıdır. Kesme işleminin yapılması sırasında 

kırıntı oluşmaması (pıhtının tozlanması) gerekir.  

Sinerez işlemi peynir üretiminin temel aşaması olarak düşünülmekle birlikte; yoğurt, krem 

peynir ve quark gibi ürünlerde istenmeyen bir aşamadır. Sütün pıhtılaştırılmasıyla normal 

koşullarda oluşan pıhtılar başlangıçta stabil ve tek faz gibi görünür. Bunun nedeni pıhtının 

tankın iç yüzeyine yapışık gibi görünmesinden (hapsedilmiş) olmasından kaynaklanır. Buna 

karşın enzim pıhtısı kendiliğinden kasılma eğilimindedir ve sonuçta pıhtıdan PAS ayrılır. Bu 

şekilde pıhtı hacminin 2/3’ü kadar PAS pıhtıdan ayrılır. Dışardan basınç uygulandığında ise bu 

miktar % 90’lara kadar çıkabilmektedir.  

Pıhtının süzülmesi/drenaj iki aşamada gerçekleşir. 

1) Sinerezis: parakazein matriksinin kasılması büzülmesi 

2) PAS’ın pıhtıdan ayrılması: sinerezis sonucunda PAS’ın dışarı atılması  

Aslında süzülme sinerezisin bir sonucudur. Bazı çalışmalar bu iki farklı olay birlikte 

değerlendirilmekte parakazein matriksindeki kasılmalar sonucu PAS’ın ayrılması sinerez 

olarak tanımlanmaktadır. Bazı durumlarda pıhtılaşma ile sinerez arasında kesin bir ayrımın 



olmadığı sinerezisin pıhtılaşmanın bir devamı olarak değerlendirilmesine neden olmaktadır. 

Peynir üretimindeki önemi: 

1) Peynirin su içeriğinin düzenlenmesi sinerez ile sağlanmaktadır. Peynir rutubeti 

mikroorganizma ve enzim faaliyetlerini dolayısıyla da olgunlaşmanın biyokimyasını 

etkilemektedir. Su içeriğinin yüksek olması hızlı olgunlaşmaya, sonucunda da 

istenmeyen tat ve aroma gelişimine neden olur. Bu durumun ürünün raf ömrünü 

kısaltma riski bulunmaktadır. Bu nedenle sinerezisin kontrolüyle peynir bileşimi ve 

kalitesi standart hale getirilir.  

2) Pıhtıdaki su oranına öre peynirler sert, yumuşak, yarı sert gibi sınıflara ayrılmaktadır. 

Bu nedenle sinerez oranı asitlik proteoliz gibi değişimlerin de katkısıyla peyniri 

kompozisyonunda ve sınıflandırılmasında etkili bir faktördür.  

3) Sinerez oranı PAS ile olan yağ ve proteini kayıplarını etkiler. Peynir üretimi; yağ ve 

kazeinin konsantre edilmesi işlemidir. Bu nedenle laktoz, serum proteinleri ve çözünen 

tuzlar PAS ile ortamdan ayrılır. Buna ilaveten çok az da olsa yağ ve kazein kayıpları da 

görülebilir. Bu nedenle PAS ile olan kayıpları belirleyen önemli bir faktördür.  

4) Sinerez temel olarak pıhtı tanelerinde oluşmaktadır. Bu nedenle taneciklerden ayrılan 

su miktarı tanelerin kıvamını etkiler bu durum da doğrudan pıhtı tanelerinin birleşip 

kaynaşmasında başka bir deyişle kalıplama olgunluğunda etkilidir.  

5) Sinerez pıhtının şekillendirilmesinden sonra da görülebilir, bu duruma bağlı su kaybı 

dikkate alınmalıdır.  

Sinerezi Ölçme Yöntemleri  

Sinerezisin ölçümünü gerçekleştirebilmek için geliştirilmiş birçok yöntem Walstra ve ark. 

(1985) tarafından değerlendirilmiştir. Yöntemlerin olumlu ve olumsuz yönleri ayrı, ayrı 



incelenerek bunlardan önemli olanlar belirlenmiştir. Sinerezisin ölçümünde kullanılan bu 

yöntemler aşağıda verilmiştir.  

➢ Pıhtının kesiminden sonra, Standard koşullarda pıhtıdan ayrılan PAS miktarının (hacim 

olarak) belirlenmesi. Bu ölçüm direkt veya indirekt olarak yapılabilir. 

➢ PAS dışına alınan pıhtı parçalarının su içeriklerinde, hacimlerinde, yoğunluklarında ve 

boyutlarında meydana gelen değişiklikleri zaman, zaman belirlemek. 

➢ Pıhtının elektrik direncindeki değişimlerin ölçülmesi. Buradan su içeriğinin 

belirlenmesi. 

 

Sinerezisin Mekanizması 

Sinerezisin oluşumunda farklı mekanizmalar söz konusudur. 

• Pıhtıyı oluşturan materyalin çözünürlüğünün ya da su tutma kapasitesinin 

azalması 

• Parakazein misellerinden oluşan ağ yapısının yeniden düzenlenmesi (temel 

neden) 

• Parakazein misellerinin oluşturduğu pıhtı parçacıklarının kasılması  

 

Kazein misellerinin bileşimindeki değişimler önce pıhtılaşmayı ve devamında sinerezisi etkiler. 

α- kazein ve ĸ-kazein miktarındaki değişim önemsiz görülürken, β-kazein miktarındaki artış 

sinerezisi önemli ölçüde artırır.  

Β-kazein ve ona bağlı olan fosfor tanecikleri pıhtı oluşumu ve sinerez sırasında miseller arası 

etkileşimde doğrudan yer alır ve β-kazeinin misel yüzeyine yöneliminde fosfat tanecikleri 



önemli rol oynar. Bundan dolayı misellerden kısmi olarak fosforun ayrılması 

(defosforilizasyon) pıhtılaşmayı ve sinerezisi olumsuz etkiler.  

Pıhtılaşma sırasında kazeinin parakazeine dönüşmesi sırasındaki su tutma kapasitesindeki 

azalmanın (dehidrasyon) sinereze neden olduğu belirtilmektedir. Dehidrasyon esas olarak 

kazein kompleksinden glikomakropeptidin seruma geçmesiyle oluşmakta ve parakazeinin su 

tutma kapasitesinde  % 10 oranında azalmaya neden olmaktadır.   

Parakazein moleküllerinden oluşan ağ yapısının yeniden düzenlenmesi sinerezin en önemli 

nedenidir. Parakazein molekülleri jel içerisinde birbiriyle 2-4 arasında sınırlı bağ oluşturur. 

Ancak bu yapıdaki parakazein molekül yüzeylerinin pek çok reaktif bölgeler içerdiği ve 

yüzeylerinin büyük bir bölümünün diğer yüzeylerle temas etmediği tahmin edilmektedir. Bu 

moleküllerin daha sıkı bir yapı içerisinde yeniden düzenlenmesi bağ sayısını artırarak toplam 

serbest enerjiyi artıracaktır. Ancak moleküller böyle bir ağ yapısı içerisinde hareketsiz 

olduklarından kolayca sıkı bir bir konfigürasyon oluşturamazlar. Diğer bir ifadeyle yeni 

bağların oluşması için ağ yapısında değişiklik olması gerekmektedir. Miseller arasındaki bağ 

sayısının artmasında ise aşağıdaki faktörler etkili olmaktadır: 

Moleküller arasındaki uzun mesafeli çekim kuvvetleri 

Misel deformasyonları 

Miseller üzerindeki ipliksi uzantıların termal hareketleri  

Özellikle deforme olmuş miseller ve ipliksi uzantıların ısıya bağlı hareketleri aktif ise yeni 

bağlanma noktaları oluşacak, bunlar da gerilme kuvvetine yol açarak ipliksi yapıda kırılmalar 

oluşturacaktır. Bu kırılmalar da yeni bağların oluşmasına olanak sağlayacaktır. Gerçekleşen 

tüm bu değişimler ile ağ yapı (tüm sistem) kasılma ve büzülme eğilimine girmektedir. Ağ yapı 

içerisindeki bloklar kasıldığında tüm ağ yapısı buna bağlı olarak kasılacaktır. Sonuç olarak ağ 

yapısının yeniden düzenlenmesi sıkı bir yapının oluşmasına ve sinereze neden olmaktadır. 



SİNEREZİ ETKİLEYEN FAKTÖRLER
I



Sütün Bileşimi
• Sütün bileşimi sinerezi önemli derecede

etkilemez

• Yağ artışı pıhtının su tutma kapasitesini
artırarak sinerezi azaltır.

• Yağ PAS’nun ağ yapıdan çıkmasını engeller
ve pıhtının kasılıp büzülmesini olumsuz
etkiler.



Sütün Bileşimi

• Süt proteinlerinden κ-kazein ve α-kazeinin
artışı önemli taşımaz ancak β–kazein
miktarındaki artış

• serum ayrılmasını önemli düzeyde artırır.
• Bu nedenle yüksek kazeinli sütlerde sinerez

daha fazla olmaktadır.

• Sütte kazein ve yağ değişimi biribirine paralel
değişim gösterdiğinden sinerez üzerindeki
etkileri dengelemektedirler.



Minerallerin etkisi
• Sütün diğer bileşenlerinden kalsiyum artışı

olumlu yönde etkiler.

• - mastitis gibi kalsiyum miktarını azaltan
faktörler,

• - β-kazeinin defosforilizasyonu

• - misellerdeki kısmi defosforilizasyon,

• - psikrotrof mikroorganizmaların artışı (su
tutulmasını artırır)

• - plasmin aktivitesi sinerezi olumsuz
etkilerken,

• kolloidal kalsiyumfosfat içeriği ve sütün asitliği
sinerezi



Sütün soğukta depolanması

• Sütün soğukta depolanması (4°C), süreye
bağımlı olarak çözünür kazein özellikle de β-
kazein miktarını önemli ölçüde artırmaktadır.

• Ayrıca çözünür kalsiyum fosfat miktarı da
artmaktadır. Çözünür ve kolloidal fazlar
arasındaki bu değişim sinerezi olumsuz
yönde etkilemektedir.

• Isıl işlem uygulaması ile bu olumsuzluk
giderilebilmektedir.



Isıl işlemler

• κ-kazein ile serum proteinleri arasındaki
interaksiyona neden olabilecek 65C’nin
üzerindeki ısıl işlemler sinerezi yavaşlatır.
Olumsuz etki ısıl işlemin yoğunluğuna paralel
olarak artar.

• Yüksek ısıl işlem görmüş pıhtılarda daha yüksek
oranda parçalanmamış κ-kazein bulunur ve
miseller daha fazla negatif yük taşır ve bu da
pıhtının kasılmasını önler.



Isıl işlemler

• Bu nedenle ısıl işlemin etkisi serum proteinleri β-
lg ve α-La varlığına bağlıdır. 

• Sinerezdeki azalma ile β-Lg denatürasyonu
arasında paralellik vardır. 

Ayrıca ısıl işlem ile iyonize kalsiyum miktarındaki 
azalma da olumsuz etki yapmaktadır. 



Homojenizasyon

• Homojenizsyon

• sinerezi önemli düzeyde azaltır.

• Kazein miselleri yeni oluşan yağ taneciklerinin yüzeyini
• i kaplamakta, yağ tanecikleri parakazein ağının bir

parçası durumuna düşmektedir.

• Oluşan bu yapı miseller arası etkileşimi güçleştirdiği için
ağ yapının kasılmasını ve büzülmesini engellemektedir.



Koyulaştırma 

• Sütün rekombinasyonu sinerezi önemli düzeyde
azaltır.

• Evaporasyon işlemi ya da yağsız süttozu ilavesi
sinerezi azaltır.

• Ultrafiltrasyon ile kurumaddesi artırılmış sütlerin
pıhtıları daha kaba ve sert yapı sergilediğinden
PAS ın ayrılması daha kolay olacaktır.



SİNEREZİ ETKİLEYEN FAKTÖRLER 
II



Koyulaştırma 

• Sütün rekombinasyonu sinerezi önemli düzeyde
azaltır.

• Evaporasyon işlemi ya da yağsız süttozu ilavesi
sinerezi azaltır.

• Ultrafiltrasyon ile kurumaddesi artırılmış sütlerin
pıhtıları daha kaba ve sert yapı sergilediğinden
PAS ın ayrılması daha kolay olacaktır.



Süte yapılan ilaveler
• Isıl işlem ile bozulan iyonik Ca dengesini restore etmek

amacıyla 10mM’a kadar kalsiyum klorür ilavesi sinerezi
artırmaktadır.

• Kalsiyum ortamın pH değerini düşürüp misel yüzeyindeki
yükleri nötürleyerek sinerezi artırır

• Ancak Fazla miktarda kalsiyum ise proteinlerin aspartat ve
glutamat gruplarıyla interaksiyona girerek net pozitif yükün
artmasına ve proteinlerde suyun tutularak sinerezin azalmasına
neden olmaktadır.

• Genel olarak:

kalsiyum iyon aktivitesinin artması sinerezi artırır
kolloidal kalsiyum fofatın artması sinerezi azaltır



pıhtılaştırıcı enzim

• Pıhtılaştırıcı enzim miktarının sinerez üzerine etkisi
belirsiz

• Fazla miktarda mayanın sinerezi az miktarda artırdığı ya
da azalttığı belirtilmektedir.

NEDENİ:
1)-pıhtının kesim anında farklı sıkılığa sahip olması
2) enzimlerin farklı proteolitik aktiviteye sahip olmasıyla
misel yüzeyinde değişik nitelikte reaktif kısımların oluşması
ve pıhtının farklı özelliklere sahip olmakta
3) sinerezi etkileyen çok sayıda parametre olması
nedeniyle doğru değerlendirme yapmak güçleşmekte



Asitlik artışı 

Sütün pH değerinin 6.9’dan 6.3’e düşmesi, pıhtılaşma
süresini kısalttığı için sinerez artar
pH değerinin sinerez aşamasında düşmesi daha önce
düşmesine göre daha etkili;

Nedeni:
sinerez aşamasındaki pH azalması kasılma ve büzülme
üzerinde daha etkili

asitlik artışı misellerde demineralizasyona ve negatif
yüklerin azalmasına neden olmakta,
sonuçta kasılma için ikincil bağların oluşumu kolaylaşmakta
ve pıhtı geçirgenliği artmaktadır.

Diğer taraftan asitliğin çok fazla artışı sinerezi
zayıflatmaktadır.



Pıhtıya uygulanan işlemlerin etkisi
1) Pıhtı boyutu
Sinerez oranı, pıhtı yüzey alanıyla doğrusaldır.
Pıhtının küçük boyutlarda kesilmesi, yüzey alanını
artıracağından daha hızlı başlangıç sinerezine neden olur
ve sinerez oranını artırır.

sert peynirlerde daha fazla sinerez için pıhtı küçük, pirinç-
nohut iriliğinde,
yumuşak peynirlerde büyük boyutlarda, fınfık-ceviz
iriliğinde kesilir.

Bazı yumuşak tip peynirler pıhtı kesilmeyebilir,

beyaz, Kaşar ve cheddar peynirinde pıhtı 1 cm3
boyutlarında kesilir.



2) PAS ve karıştırma işlemleri
Pıhtının PAS içinde tutulması sinerezi yavaşlatır, eğer bu
durumdayken dışardan baskı uygulanırsa önemli oranda
sinerez görülür

Pıhtı dışarı alındığında başlangıçta hızlı bir serum
ayrılması meydan gelir

PAS içinde pıhtının karıştırılması da sinerezi önemli
oranda artırır. Çünki karıştırma sırasındaki hıza ve
çarpışmalara bağlı olarak oluşan basınç pıhtıyı
etkilemektedir. Ayrıca dibe çöken pıhtıların sinereze
olumsuz etkisi karıştırma ile giderilmektedir. Karıştırma
işlemi sıcaklık ve basınç ile daha etkili olmaktadır.



3) Pıhtı sıcaklığı
Mayalama sıcaklığı arttıkça (~30°C) pıhtılaşma
süresi kısalır ve pıhtı sıkılığı artar
Pıhıtı sıcaklığı arttıkça sinerez de artmaktadır.
Ancak etki tam doğrusal değildir.
Sıcaklık artışı sinerezi giderek azalan oranlarda
etkiler. Örneğin sıcaklığın 35°C’den 46’ya
yükseltilmesi pıhtının su oranını %10 azaltırken
46C’den 57C’ye yükseltme önemli bir su kaybına
neden olmamıştır.



4) Pıhtının ısıtılma hızı
Pıhtının ısıtılma hızı önemlidir ve sıcaklık yavaş
yükseltilmelidir
Sıcaklığın hızlı yükselmesi, hızlı kasılma dehidrasyon
nedeniyle taneciklerin yüzeyinde zar oluşturmakta ve
serumun ayrılması güçleşmektedir.
Uygulanan sıcaklık derecesi peynir çeşidine ve peynirin
kurumadde oranına göre farklılık gösterir.
Yumuşak peynirlerde pıhtı ısıtılmaz. Sert peynirlerden
Cheddar Kaşar peynirinde 40-42C, gouda, Edam 36C
Emmental, Parmesan 55C. Isıtma işlemi direkt veya
indirek yöntemlerle yapılabilir.
Bu arada starter bakterilerinin çalışma sıcaklığı da
dikkate alınmalıdır.



PEYNİRDE TUZLAMA  

Peynir üretiminde temel aşamalardan biri de tuzlamadır. Bilindiği gibi tuz, tat verme ve koruma 

amacıyla çok eski zamanlardan beri gıda maddelerine ilave edilmektedir. Tuz 19. yüzyılda, 

pastörizasyon, sterilizasyon, soğutma, dondurma gibi modern teknikler geliştirilinceye kadar, 

fermentasyon, kurutma gibi klasik yöntemlerle birlikte gıdaların korunmasında uzun yıllar 

kullanılmıştır. 

Tuzun koruyucu etkisi yanında, bir önemli rolü de gıdaların tadına yaptığı katkıdır. Tuzun 

peynirlerin kabul edilebilirliğinde, tada yaptığı katkı nedeniyle önemli bir fonksiyonu vardır. 

Çünkü genellikle sulu ve yavan bir tada sahip olan tuzsuz peynirlerin tadını, % 0,8 NaCl 

ilavesiyle düzeltmek mümkündür. Burada, tuzun starter ve enzimler üzerindeki etkisiyle tadı ve 

aromayı dolaylı olarak etkilediği de unutulmamalıdır. Tuzun peynir teknolojisinde kullanımı 

ise, bunlar yanında daha farklı amaçları da içerir. 

Tuzlamanın amaçları 

Peynir teknolojisinde tuzlama işlemi, esas olarak peyniri bozulmaya karşı korumak, raf ömrünü 

uzatmak ve peynire tat vermek amacıyla yapılmaktadır. Ancak tuzun peynirin fiziksel, kimyasal 

ve mikrobiyel özelliklerindeki etkileri sonucu, peynirde çeşide ve tipe bağlı olarak istenen 

aşağıdaki değişimler de meydana gelmektedir. 

1) Tuz, patojen ve saprofit mikroorganizmaların aktivitelerini engelleyerek peynirin 

dayanımını ve raf ömrünü artırmaktadır. Tuz bu şekilde peynir mikroflorasını da 

düzenleyerek, olgunlaşmanın seyrini etkilemektedir. Tuzun mikroflora üzerindeki bu 

etkisi, esas olarak su aktivitesini düşürmesinden kaynaklanmaktadır. Tuz, 

konsantrasyon ve olgunlaşma şartlarına bağlı olarak peynirdeki bazı enzimlerin 

aktivitelerini etkileyerek de peynirin olgunlaşmasına katkı sağlayabilmektedir. Örneğin, 



renninin αs1-kazein üzerindeki proteolitik aktivitesi, düşük tuz konsantrasyonunda 

artarken, yüksek tuz konsantrasyonunda azalmaktadır  

2) Tuz ilavesi pıhtıda sinerezisi etkiliyerek, peyniraltı suyunun ayrılmasına yardımcı 

olmaktadır. Böylece pıhtıdaki serbest suyun ayrılması sonucu peynirin su içeriği 

azalmaktadır Bu da mikroorganizmaların ve enzimlerin aktivitelerini etkilemektedir.  

3) Tuz proteinlerin hidrasyonunu, çözünürlüğünü ve agregasyonunu, dolayısıyla peynirin 

yapısını etkilemektedir. Bu nedenle, kazeinin hidrasyon ve agregasyon düzeyindeki 

değişimler peynir kalitesini direkt olarak etkiler. Tuzun kazein hidrasyonunu artırması, 

Na ile Ca’un yer değiştirmesine bağlanmaktadır.  

4) Tuz aynı zamanda kabuklu peynirlerde yüzeydeki protein hidrasyonunu azaltarak kabuk 

oluşumuna yardımcı olmaktadır. 

Tuzu, peynirde yukarda belirtilen amaçları gerçekleştirmek için kullanırken sağlık yönünden 

olumsuz etkilerini de dikkate almak gerekir. Peynirdeki tuz konsantrasyonu, peynir çeşidine ve 

depolama gereksinimlerine bağlı olarak %0,7-6 arasında büyük bir değişim göstermektedir. 

Peynirlerin çoğu kitlede %2, peynir kitlesindeki suda ise %4-5 düzeyinde tuz içermektedir. 

Tuz, koruyucu ve tat düzenleyici etkisi yanında yukarda belirttiğimiz etkileri nedeniyle peynirin 

yapısı ve olgunlaşması yönünden de önemli bir parametredir. Dolayısıyla, tuzun peynirdeki 

konsantrasyonu (derişimi) ve dağılımı (yayınımı, difüzyonu) peynirin kalitesini etkileyen 

önemli faktörlerden birisidir. Bu yüzden peynir üretiminde, tuz içeriğinin peynir çeşidine uygun 

konsantrasyonlarda tutulması önemli bir kalite kontrol aşamasıdır. Tuzlama, tuzun yukarıda 

sayılan işlevleri ve etkilerinden dolayı peynir yapım aşamaları içinde basit değil, oldukça 

karmaşık ve önemli bir uygulamadır.  

Tuzlama yöntemleri 

Peynire tuz geçişi (taşınımı, absopsiyonu) ile uygulamanın direkt veya dolaylı olması dikkate 

alındığında kullanılan tuzlama yöntemleri iki ana grupta incelenebilir.  



1) Kuru tuzlama 

2) Salamurada tuzlama. 

 

Kuru Tuzlama    

Kuru tuzlama yöntemi uygulanış yönünden kendi içinde ikiye ayrılmaktadır.  

1) Pıhtıya veya telemeye kuru tuz katılması 

Bu yöntemde tuzlama; peyniraltı suyu ayrılmış, yani süzülmesi tamamlanmış telemeye veya 

pıhtıya kuru tuz ilave edilerek yapılır. maktadır. Yöntem daha çok Cheddar, Cheshire ve 

Stilton ve Cottage peynirleri ile ülkemizde, Erzincan ve benzeri tulum peynirlerinin 

tuzlanmasında da bu yöntem kullanılmaktadır. Tuzlama sırasında; değirmenden geçirilen 1-2 

cm boyutlarındaki kuru ve ince tuz, peyniraltı suyu ayrılmış ufalanan telemeye direkt olarak 

serpilip karıştırılmaktadır. Bu yöntem ile daha kolay ve homojen tuz geçişi ve dağılımı 

sağlanabilmektedir. Diğer bir ifade ile pıhtı veya telemedeki tuz miktarı (+%0.1 hata payı ile 

kontrol edilebilmektedir.  

Uygulama sırasında pıhtının soğutulmasından ya da asitliğin artırılmasından sonra da tuz ilavesi 

gibi farklılıklar olabilir. Bu uygulama Kaşar tipi peynirlerde (pasta flata) de gerçekleştirilebilir. 

Ancak fermente olmuş pıhtıda/telemede haşlama aşamasında tuz serpmek pıhtıda tuzun 

dağılımı ve  kontrolü kolay olmayabilir. Diğer taraftan tuzun homojen dağılımı önemli bir 

konudur. Başlangıçta homojenlik sağlanamaz ise olgunlaşmanın ilerleyen aşamalarında 

homojenliğin sağlanması gerçekleşmeyebilir. Eğer tuzlama işlemi mekanik olarak yapılırsa 

homojenlik sağlanabilir. Bu nedenle bu yöntem daha çok sürekli peynir üretim sistemlerinde 

söz konusu olmaktadır. Bu yöntemin avantajlarından biri; peynirde erken şişmeye neden olan 

koliform grubu bakterilerin gelişiminin erken aşamada tuz ilavesiyle önlenmesidir. Ayrıca tuz 

ilavesiyle lisis sonucu serbest hale geçen hücre içi enzimlerin olgunlaşmaya katkıda 

bulunmalarıdır. Diğer taraftan tuzun starter kültürler üzerine etkisinin de dikkate alınması 



gerekir. Tuz katılmamış pıhtı veya telemede glikoliz, proteoliz ve lipoliz daha kolay gerçekleşir. 

Bu yöntemde starter bakterileri etkilenmekle birlikte laktik asit fermentasyonu gerçekleşmekte 

ve yeterli düzeyde laktik asit oluşmaktadır.  

 

Parçalanmış veya değirmenden geçirilmiş pıhtı üzerine tuz serpilince; tuzun bir kısmı 

yüzeydeki suyun içinde çözünerek içeriye doğru yayılır. Bu durum peynirdeki suyun ters yönde 

hareketine yani yüzeye çıkmasına neden olur. Dışarı çıkan su geri kalan tuzu eriterek pıhtı 

partiküllerinin yüzeyinde bir salamura tabakası oluşturur. Bu da tuzla pıhtının yeterli oranda 

karışmasını sağlar. Ayrıca öğütülme sonucu pıhtının yüzey alanı çok arttığı için tuz 

absorbsiyonu 10-20 dk. Gibi kısa bir sürede gerçekleşir.  Tuzlama sırasında sinerez nedeniyle 

pıhtıdan bir miktar tuz ve yağ kaybı olmaktadır. Ancak bu kayıplar baskı sırasında pıhtıdan 

ayrılan PAS ile de olabilmektedir.  

Pıhtıya serpiştirilen tuz baskıdan önce iyice çözünmez ise ilerleyen dönemlerde (olgun 

peynirde) siyah çizgiler oluşturabilir, kaba ve pütürlü yapı görülebilir. Pıhtının tuzlanmasında 

yüzeyde oluşan konsantre salamura tabakasının yüzeyle teması kısa süreli olduğundan tuzla 

temas eden proteinlerdeki kasılmalar kalıplanmış peynire tuz katıldığı durumdaki kadar yoğun 

olmamaktadır.  

2) Kalıplanmış peynir yüzeyinin kuru tuzla tuzlanması    

Preslenmiş ve şekillendirilmiş taze peynirin yüzeyi kuru tuz ve/veya tuz çözeltisi ile 

ovulmaktadır. İşlem sonucunda peynirin yüzeyinde toplanan tuz buradaki nemin etkisiyle 

çözünür daha sonra difüzyonla peynirin iç kısmına geçer. Tuzun peynirdeki proteinler 

tarafından tutulması içeri giriş hızında azalmaya neden olduğundan; tuzun saf sudaki difüzyonu 

ile peynirdeki difüzyonu farklılık gösterir. Bu olay engellenmiş difüzyon olarak adlandırılır.  

Bu yöntemde ortam nemi nispeten yüksek tuz orta irilikte (1-2 mm çapında) olmalıdır. İri taneli 



olanlar tuz açığı ve tuz yanığına neden olurken, küçük taneli olanlar topaklaşarak homojen 

dağılımı güçleştirir. Kaşar, Tilsit, Emmental peynirlerin tuzlanmasında olarak kullanılmaktadır.  

Pıhtı veya telemeye kuru tuz katılmasıyla uygulanan kuru tuzlama yönteminde; suyun 

ayrılması, mikrobiyel ve enzim aktivitesinin kontrol edilmesi yönünden kalıplanmış peynirin 

kuru tuzla ovulmasıyla uygulanan yönteme (ikinci kuru tuzlama)  göre daha etkili olmaktadır. 

Bu yöntemde (2. kuru tuzlama) yüzeyde oluşan konsantre salamura bir süre orada kalarak 

önemli düzeyde kasılmaya ve bunun sonucu olarak suyun dışarı çıkmasına dolayısıyla su 

kaybına neden olmaktadır. Bundan dolayı da tuzun peynir içine doğru hareketi yavaşlamakta 

ve tuz geçiş oranı daha düşük olmaktadır. Kuru tuzlamada peynire geçen tuz miktarı üzerinde: 

✓ Yüzeydeki nem 

✓ Kullanılan tuz miktarı 

✓ Tuz iriliği 

✓ Peynir yüzeyinin yapısı  

Bu tuzlama şeklinde; tüm yüzeyler, kenar veya yüzey tuzlaması yapılabilir. Tuzlama elle vaya 

mekanize olarak gerçekleştirilir. Tuzlama sıklığı peynir büyüklüğüne ve yağ oranına göre 

değişebilmektedir. Küçük ve yağlı peynirler diğerlerine göre daha seyrek tuzlanır. Her 

tuzlamadan önce peynir yüzeyinin temizlenmesi ve kurulanması gerekmektedir.  

Kuru tuzlamanın bu şekli zahmetlidir. Daha fazla işçilik gerektirmektedir. Bu da kullanımını 

sınırlamaktadır. Yalnız, yüzeyden yapılan kuru tuzlama, kabuk oluşumunu kolaylaştırmaktadır. 

Bazı peynirlerde ise (Tilsit, Limburg, Gruyere vb.), peynir yüzeyinde kırmızı–kahverengi renkli 

‘smear’ denilen tabakanın oluşumuna yardımcı olmaktadır. Bu yüzden, bu tip peynirlerde 

yüzeyden olgunlaşmanın sağlanması amacıyla kullanılmaktadır. 
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SALAMURADA TUZLAMA VE TUZ ALIMINI ETKİLEYEN FAKTÖRLER  

Salamurada tuzlama, en yaygın ve diğer yöntemlere göre etkinliği yüksek olan 

yöntemlerdendir. Ayrıca peynire tuz geçişi daha homojen olmaktadır. Bu yöntemde 

şekillendirilmiş peynirler %14-24 tuz içeren salamuralara daldırılarak tuzlanmaktadır. 

Peynir salamuraya konulduğunda, peynirin su fazı ile salamuranın ozmotik basınçları 

arasındaki farklılığın bir sonucu olarak, NaCl molekülleri (Na+ ve Cl-) salamuradan peynire 

taşınmaya başlar. Bu şekilde tuz peynire geçerken, peynirin içindeki su da, ozmotik denge 

kurulana kadar, peynir matrisinden dışarı çıkar. Kaybedilen su ile alınan tuz arasında doğrusal 

bir ilişki vardır.  

Peynir, birbirine kaynamış/yapışmış para-kazein misellerinden oluşmuş süngerimsi bir yapı 

gösterdiği için, peynirde tuz difüzyonu, salamura ile saf su arasındaki difüzyondan daha 

yavaştır. Bu nedenle, daha önce de belirtildiği gibi bu geçişe engellenmiş difüzyon adı 

verilmektedir. Yüzeyden yapılan kuru tuzlamada olduğu gibi salamurada tuzlamada da tuzun 

emilimi engellenmiş difüzyon yoluyla gerçekleşmektedir. Engellenmiş difüzyonda tuzun 

emilimini yavaşlatan faktörler:  

1) Para-kazein matrisindeki gözeneklerin darlığının (ortalama 2,5 nm) yarattığı sürtünme 

etkisi tuzun peynire geçişini ve dağılımını yavaşlatmaktadır. Ayrıca, gözeneklerin ters 

yönde akışlar üzerinde seçici etkisi bulunmaktadır. Bu yüzden dışarı çıkan su akışı içeri 

giren tuz akışının iki katıdır. Bu da tuzun difüzyon hızını azaltmaktadır. 

2) Peynirdeki yağ globülleri ve kazein partikülleri tuzun geçişini ve dağılımını 

engellemektedir. Bu nedenle karmaşık bir rota izlemek zorunda kalan tuzun 

penetrasyonu yavaşlamaktadır. 
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3) Peynir içindeki suyun görünür viskozitesi normal sudan oldukça yüksektir. Çünkü 

peyniraltı suyunda çözünmüş formda asitler, tuzlar ve azotlu maddeler bulunmaktadır. 

Bunun sonucu olarak da peyniraltı suyunun 12,5 oC’deki viskozitesi, saf suyun 

viskozitesinin yaklaşık 1,27 katıdır. Böyle bir ortama giren NaCl moleküllerinin 

ilerlemesi ve peynir içinde dağılımı çarpışma ve elektrik alanlarından dolayı 

yavaşlamaktadır. Başka bir deyişle difüzyon katsayısı ile viskozite arasında ters bir ilişki 

vardır. 

4) Proteinlere bağlı suyun da tuz difüzyonunu yavaşlatıcı etkisi vardır. Peynirdeki toplam 

suyun yaklaşık %10’unu (0,10-0,15 g H2O/g para-kazein) bağlı su oluşturur. Yani 

toplam suyun %10’u tuz için yararlanılmaz durumdadır. Bu da görünür difüzyon 

katsayısını düşürmektedir. Ayrıca, bağlı su protein matrisindeki gözenekleri küçülterek 

tuz ve su moleküllerinin hareketlerini de kısıtlamaktadır. Sonuç olarak; tüm tuzlama 

yöntemlerinde peynire geçen tuz miktarı, peynirin bileşimine, yapısal özelliklerine, 

tuzlama koşullarına ve tuzlama süresine bağlıdır. Bu faktörlere bağlı olarak difüzyon 

katsayısı (D) peynir çeşitlerine bağlı olarak 0,1-0,45 cm2/gün arasında değişmektedir. 

 

SALAMURADA TUZLAMADA TUZ ALIMINI ETKİLEYEN FAKTÖRLER  

1. Peynirin boyutu ve şekli 

Genel olarak tuz emilim oranı, peynirin yüzey alanının hacmine oranının artmasıyla artar. Her 

cm2 peynir yüzeyinden absorbe edilen tuz miktarı, düz yüzeyli peynirlerde, küre, top şeklinde 

ve kavisli yüzeye sahip olan peynirlere göre daha fazladır. Aynı şekilde tuz geçişi dikdörtgen 

şeklinde olan peynirlerde, silindir şeklinde olanlara göre daha fazladır.  

 

2. Peynirin su içeriği 
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Peynirin su içeriği arttıkça;  peynire geçen tuz miktarı ve difüzyon hızı artmaktadır. Bu etki 

peynirin salamurada kalış süresi uzadıkça daha belirginleşmektedir. Bu durumun nedeni protein 

ağındaki gözeneklerin göreceli genişlemesi olarak açıklanmaktadır. Genişleyen gözenekler tuz 

difüzyonunu daha az etkilemektedir.  

 

3. Peynirin yağ oranı 

Yağ globülleri, tuz moleküllerinin geçişini yavaşlattığından (engellenmiş difüzyon), peynirin 

yağ oranının artması tuz geçişini ve dağılımını yavaşlatmaktadır. Bu nedenle yağ oranı düşük 

peynirlerde difüzyon katsayısı daima yüksektir.  

 

4. Peynirin asitliği 

Düşük asitlikte tuzlanan peynirler, yüksek asitlikte tuzlananlara göre daha fazla tuz absorbe 

etmektedir. Bunun nedeni, asitliği düşük peynirlerin daha fazla su içermesidir. Ayrıca, yüksek 

pH’da, protein hidrasyonu düşük pH’ya göre daha yüksek düzeyde gerçekleşmektedir. Bu da 

pıhtıda tuz tutulmasını artırmaktadır.  

Birçok peynir çeşidinde tuzlamadan önceki pH değerinin 5,0-5,3 civarında olması 

istenmektedir. Pratikte salamura pH’sı peynirin pH’sına yakın bir değere ayarlanmaktadır. 

Çünkü, salamuranın pH değeri ile peynirin pH değeri arasındaki fark azaldıkca, peynire tuz 

geçişi artmaktadır. Salamura pH’sının çok düşük (pH 4,6) olması, peynir yüzeyinden çok fazla 

su kaybına, bunun sonucunda da, tuz alımının azalmasına neden olmaktadır. 

 

5.Salamuranın tuz içeriği 
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Tuzun peynirdeki difüzyon katsayısı, aslında salamuranın tuz konsantrasyonuna bağlı değildir. 

Bu nedenle; tuzun difüzyon oranı salamuranın tuz konsantrasyonundan (%5-20) çok az 

etkilenmektedir. Bununla birlikte; peynir kitlesindeki T/S oranı, giderek azalan oranlarda olsa 

da salamuradaki tuz konsantrasyonunun artışıyla artmaktadır. Artış orantılı olmamaktadır. 

Çünkü, zamanla salamuradaki tuz konsantrasyonu ile T/S oranı arasındaki fark azalmaktadır. 

Benzer durum, öğütülmüş telemeye kuru tuz serpilerek yapılan tuzlamada da görülmüştür ve 

telemeye ilave edilen kuru tuz miktarı ile telemenin aldığı tuz miktarı arasında belirli bir oran 

bulunmadığı belirtilmektedir.  

 

6. Salamuranın sıcaklığı (tuzlama sıcaklığı) 

Salamura sıcaklığının artmasıyla (örneğin 5oC’den 20oC’ye), difüzyon hızı ve  peynirin tuz 

alımı da artmaktadır. Çünkü sıcaklığın artması NaCl’ün hareketliliğini arttırmakta, protein 

ağındaki gözenekleri genişletmekte, çözgen olmayan su miktarını azaltmaktadır. Bunlar da tuz 

alımını artırmaktadır. Ancak, 32oC’deki tuz alımı, bu sıcaklığın altındaki ve üstündeki 

sıcaklıklara göre daha az olmaktadır. Bu durum, bu sıcaklıkta pıhtı partiküllerinin yüzeyine 

sızan yağ tabakasına bağlanmaktadır. Bu sıcaklığın (32oC) altında daha az yağ sızmakta, 

üzerinde ise, sızan yağ sıvı olduğu için salamuraya karışmaktadır. 

 

7. Salamuranın asitliği 

Salamurada tuzlama da, salamuranın asitliği de peynire tuz geçişinde etkilidir. Çizelge 4.8’de 

de görüldüğü gibi peynire geçen tuz miktarı ile salamura pH’sı arasında pozitif bir kolelasyon 

vardır. Asitlik arttıkça peynire daha fazla tuz geçer. Ayrıca, peynirin asitliği ile salamuranın 

asitliği birbirine yakın olduğunda peynire tuz geçişi daha iyi olmaktadır. 
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8. Tuzlama süresi 

Genel olarak tuzlama süresi artıkça absorbe edilen tuz miktarı da artmaktadır. Fakat, 

absorbsiyon düzeyi süre uzadıkça azalmaktadır. Çünkü sulu fazlar (salamura ve peynir 

kitlesindeki su) arasındaki konsantrasyon farkı zamanla azalmaktadır.  

 

Tuzlama yöntemlerinde farklı uygulamalar 

Salamurada tuzlamanın farklı bir şekli de süte tuz katılmasıdır. Mısır’da üretilen Domiati 

peynirinin tuzlanmasında kullanılan süte tuz ilavesi aslında yöreye özgü bir uygulama olup, 

yaygın olarak kullanılan bir tuzlama yöntemi değildir. Sıcak iklim kuşağındaki bu bölgede çiğ 

sütün korunması amacıyla yapılan bir işlemin sonucudur. Uygulamada süte % 5-15 oranlarında 

tuz ilave edilmektedir. Süte tuz ilavesi, sütün pıhtılaşma niteliğini olumsuz yönde etkilemekte, 

pıhtılaşma süresi uzamakta, pıhtı sıkılığı azalmakta ve sinerezisi yavaşlatmaktadır. Bu durum; 

süte tuz ilave edildiğinde sodyumun kazeine bağlanması sonucunda kolloidal kalsiyum 

miktarının azaltması ile ilişkilidir. Ayrıca, bu uygulamada elde edilen peyniraltı suyunu 

değerlendirmek de zorlaşmaktadır.  

Peynirlerin tuzlanmasında diğer bir uygulama, pıhtı peyniraltı suyu karışımına kuru tuz ilave 

edilmesidir. Bu uygulama aslında kuru tuzlamanın farklı bir şekli olarak görülebilir. Bu 

uygulama da kullanımı sınırlı olduğu için çoğu kez bir tuzlama yöntemi olarak 

değerlendirilmemektedir. Uygulama, pıhtıdan peyniraltı suyunun bir kısmının (%10-30) 

ayrılmasından sonra, geride kalan pıhtı-peyniraltı suyu karışımına tuz ilave edilerek 

yapılmaktadır. Bu uygulamada, pıhtıdan suyun ayrılması kolaylaşmaktadır. Ayrıca, bakteri ve 

enzim aktiviteleri kontrol edilebilmektedir. Yalnız, peyniraltı suyu tuz içerdiği için 

değerlendirilmesi zorlaşmaktadır. Tuzlama yeterli olmadığı için sonraki aşamalarda ek tuzlama 

gereksinimi duyulabilir. Bu nedenle, uygulama bir ön tuzlama olarak değerlendirilmektedir. 
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Çünkü salamurada tuzlama bazı durumlarda, geniş alan gerektirmesi, bakım maliyetinin yüksek 

olması ve korozyon etkisinin bulunması gibi nedenlerle pahalı bir işlem olarak 

değerlendirilmektedir. Böyle bir durumda olumsuzlukları bir ölçüde gidermek için ön tuzlama 

yapılabilmektedir. Bazı durumlarda Mozzarella ve Kaşar peynirlerinde olduğu gibi kombine 

yöntemler de uygulanabilmektedir.  



SALAMURANIN ÖZELLİKLERİ  

Salamurada tuzlamada, peynire geçen tuz miktarını ve bunun peynir içindeki dağılımını 

etkileyen faktörlerin bir bölümü yukarıda da açıklandığı gibi salamurayla ilgilidir. Bu nedenle 

salamura hazırlanırken, istenen fiziko- kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklere uygunluğuna 

dikkat edilmelidir. Salamuranın tuz içeriği, asitliği, sıcaklığı ve hijyenik özellikleri tuzlama için 

uygun olmalıdır. Bunu sağlamak için kullanılan su ve tuzun özellikleri önemlidir. 

- Salamura hazırlanmasında kullanılan su içme suyu niteliğinde olmalıdır. 

- Kullanılan tuzun da, gıda maddelerinde kullanılabilecek nitelikte olması gerekir. Yani teknik 

ve hijyenik özellikleri kodekse uygun olmalıdır. Demir miktarı 2 mg/kg, bakır miktarı 0,5 

mg/kg’ı geçmemeli, CaSO4 ve MgSO4 gibi peynirde acılığa neden olan maddeler içermemelidir 

(Üçüncü, 2004). 

- Salamuranın tuz içeriği genel olarak %20 civarında olmaktadır. Bununla birlikte her, peynir 

çeşidine uygun salamura konsantrasyonu kullanılmalıdır. Salamuranın tuz oranı için, sert 

peynirlerde %20-24, yarı sert peynirlerde %18-21 ve yumuşak peynirlerde de %16-20 değerleri 

önerilirken, konsantrasyonunun %10’un, hatta %16’nın altına düşmemesi gerektiği, aksi halde 

peynirde kusurların (şişme, yapışkanlık, erime) oluşabileceği belirtilmektedir Tuzlama süresi 

içinde ve salamuranın tekrar kullanımında önce salamuranın tuz oranı kontrol edilmeli ve tuz 

konsantrasyonu aynı düzeyde tutulmalıdır. Ayrıca, peynirlerin yapısında düzeltici etkisi olduğu 

için salamuraya kalsiyum klorür de katılabilmektedir. Genel olarak salamuranın kalsiyum 

konsantrasyonu peynirdeki kalsiyum düzeyine yakın bir değere (~%0,2) ayarlanmaktadır. 

Böylece, kalsiyumun peynirden salamuraya geçmesi sonucu protein hidrasyonun artmasına 

bağlı olarak meydana gelen yüzey yumuşaması önlenebilmektedir  

-Salamuranın asitliği taze peynirin asitliğine yakın olmalıdır. Bu nedenle, sert peynirlerin 

tuzlanmasında salamuranın pH değeri 5,2-5,1 düzeyinde tutulmaktadır. Bu değer, yarı sert 



peynirler için 5,1-4,7 pH, yumuşak peynirler için ise 4,7-4,6 pH düzeyinde olmaktadır. Bu 

değerlerden sapmalar peynirlerde kusurların (düşük asitlikte kirli yapışkan yüzey ve sabunumsu 

tat; yüksek asitlikte acılık ve sertlik) ortaya çıkmasına neden olabilmektedir.  

Salamuranın pH değeri, ilk gün çok hızlı değişmekte ve sonunda peynirden ayrılan son 

peyniraltı suyunun pH değerine yaklaşmaktadır. Salamuranın asitliği esas olarak ekşi peyniraltı 

suyunun karışması nedeniyle artmaktadır. Bu nedenle, asit düzeyinin istenilen değerlere 

getirilmesinde ekşi peyniraltı suyundan ya da laktik asit ve asetik asitten yararlanıldığı gibi, 

sodyum hidroksit ya da kalsiyum hidroksitten de bu amaçla yararlanılabilir. Asitlik 

değerlendirilmesinde genel olarak pH değeri kullanılır. Çünkü salamuranın zamanla 

tamponlama kapasitesi yükselmektedir.  

Salamuranın asitliğinin artması, salamuranın kirliliğinin de bir göstergesidir. Çünkü, salamura 

kullanıldıkça içindeki peynirden geçen maddeler (çözünmüş proteinler, laktoz, inorganik tuzlar, 

laktik asit, kazein parçaları vd.) sürekli artmaktadır. Bunlar zamanla tortu oluştururlar. Bu 

nedenle, kirlenen salamuranın süzülerek, klarifikatörden geçirilerek ya da başka bir yöntemle 

temizlenmesi gerekmektedir. Salamuradaki bu fiziksel, kimyasal kirlenme mikrobiyolojik 

kirlenmeyi de birlikte getirmektedir. Bu nedenle, salamurada çoğu tuza dayanıklı olan değişik 

mikroorganizmalar bulunabilir. Bunlar da peynirlerde değişik kusurlara (sünme, pigment 

oluşumu) neden olabilirler.  

Salamuranın bu tip mikroorganizmalardan arındırılması için değişik yöntemler (ısıl işlem, 

antimikrobiyal kullanımı, ultraviyole ışınlama, filtrasyon) kullanılabilir. Bu yöntemler 

kullanılırken maliyetlerin ve yasaların dikkate alınması gerekmektedir (Koçak ve ark., 2011). 

-Tuzlama sırasında salamuranın sıcaklığı da peynir çeşitine uygun olmalıdır. Genel olarak 

tuzlama sıcaklığı, yumuşak peynirlerden, sert peynirlere doğru kuru madde oranı yükseldikçe 

düşmektedir. Salamurada tuzlama sıcaklığı yumuşak peynirlerde 16-20oC civarında iken, sert 

peynirlerde 8-16oC  dolayında olmaktadır (Scott ve ark., 1998) Salamuraya konacak taze 



peynirlerin sıcaklığı (beyaz peynirde olduğu gibi) genellikle optimum tuzlama sıcaklığından 

yüksek olmaktadır. Bu nedenle kullanılacak salamuranın sıcaklığının, peynirin salamuraya 

konmasından kısa bir süre sonra optimum tuzlama sıcaklığının oluşmasını sağlayacak bir 

sıcaklık derecesinde olması gerekmektedir.  
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PEYNİRİN OLGUNLAŞTIRILMASI  

 

Olgunlaşma; her peynir çeşidinin kendine özgü, yapı, tat ve aroma gibi özellikleri 

kazanabilmesi için, belirli koşullarda (sıcaklık, nem vb), belirli bir sürede geçirdiği değişimlerin 

tamamıdır. Bu aşamada, taze peynirde, fiziksel, mikrobiyolojik ve enzimatik etkileşimler 

sonucu karmaşık biyokimyasal olaylar meydana gelir. Olgunlaşma aşamasında, telemedeki 

enzimlerin etkisiyle, glikoliz, proteoliz ve lipoliz gibi enzimatik reaksiyonlar gerçekleşmekte, 

bunların sonucunda da, aşağıdaki maddeler meydana gelmekte, böylece peynir kendine özgü 

yapı, tat ve aroma gibi özellikleri kazanmaktadır. 

➢ asitler (laktik asit, asetik asit, propiyonik asit, serbest yağ asitleri vb),  

➢ alkoller, esterler, aldehitler, ketonlar, hidrokarbonlar,  

➢ peptitler, aminoasitler ve aminler ve benzeri maddeler  

 

Olgunlaşmada etkili olan enzimler, esas olarak,  

1) peynir mayası (rennet) enzimleri,  

2) sütün doğal enzimleri  

3) starter kültür (birincil ve ikincil) olarak kullanılan mikroorganizmaların enzimleridir 

4) Bunlar yanında kontamine ya da bir şekilde sütte bulunan ve starter olmayan 

mikroorganizmalar (Pediococcus, Micrococcus vb) da  

5) Olgunlaşmayı hızlandırmak için kullanılan ilave enzimler 

 

GLİKOLİZ 

Çoğu durumda peynirin karakteristik özelliklerini, ikincil starter de denen mikroorganizmalar 

(Propiyonik asit bakterileri, Brevibacterium linens vb) belirler. Telemedeki laktozun tamamına 
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yakın bölümü birkaç gün içinde laktik aside dönüşür. Laktozun laktik aside dönüşümü ve 

pH’nın düşmesi peynir kalitesine olumlu katkı yapan önemli bir olaydır. Ortamda 

heterofermentalif laktik asit bakterileri bulunması durumunda, laktozdan laktik asidin yanı sıra 

asetik asit, etil alkol, propiyonik asit, formik asit, asetaldehit, diasetil ve CO2 gibi ürünler de 

oluşur. Oluşan laktik asit, peynirin kalitesini (yapı, tat vd) etkiler. Çünkü, laktik asit kazein-

kalsiyum fosfat kompleksinden kalsiyumu çözer. Asitlik artışı fazla olursa çözünen kalisyum 

miktarı artar, bu da gevşek, kolay ufalanan bir peynir kitlesinin ortaya çıkmasına neden olur. 

Tersi durumda ise (yetersiz kalsiyum ayrılması), lastiğimsi bir yapı oluşur. Bu nedenle, sert ve 

yarı sert penirlerde asitlik 5.0-5.2 pH düzeyinde olurken, yumuşak peynirlerde 4.6 pH’ya kadar 

düşebilmektedir. Laktozun parçalanması sonucu oluşan laktik asit, ayrılan kalsiyumu 

bağlayarak kalsiyum laktat oluşturur. Emmental gibi gözlü peynirlerde laktat fermentasyonu, 

CO2 üretimi, dolayısıyla göz oluşumu açısından önemlidir. 

 

PROTEOLİZ 

Proteolizde kazein önce büyük molekül ağırlıklı peptitlere, daha sonra da küçük molekül 

ağırlıklı peptitlere ve ardından da serbest aminoasitlere parçalanır. Oluşan aminoasitler 

olgunlaşmanın ileri aşamalarında dekarboksilasyon, deaminasyon, desülfürasyon ve 

transaminasyon yoluyla parçalanır. Aminoasitlerin parçalanmasıyla, aminler, amonyak, 

aldehitler, ketoasitler, aromatik asitler, yağ asitleri gibi ürünler oluşur. 

Proteolizin ilk aşamasında pıhtılaştırıcı enzimler etkili olmaktadır. Burada, peynir mayalarının 

içerdikleri enzimlerin pıhtıda tutulma oranları da belirleyici bir faktördür. Çünkü pıhtılaştırıcı 

enzimlerin pıhtıda tutulma oranları birçok faktöre bağlı olarak değişir. Bu faktörlerin en 

önemlisi pıhtının asitliğidir. Örneğin; pH 5.2’de rennin enziminin pıhtıda tutulma oranı % 

80’lere çıkmaktadır. Bu aşamada pıhtılaştırıcı enzimler yanında az da olsa plazmin de etkili 
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olmaktadır. Plazmin, özellikle ısıl işleme dirençli olduğu için pıhtısı yüksek sıcaklıklarda işlem 

gören peynirlerde daha aktifdir.  

Proteolizin ilk aşamasında oluşan peptitler ileriki aşamalarında, starter kültür enzimleri ve diğer 

kaynaklardan (sütten, kontaminatlardan) gelen enzimlerin etkisi ile amino asitlere 

parçalanmaktadır. İkincil proteolizde esas olarak starter bakterilerinin hücre içi enzimleri etkili 

olmaktadır. Bu parçalanmalar sonucu oluşan ürünlerin farklı tatları vardır. Örneğin; prolin 

amino asidi tatlı, triptofan amino asidi acıdır. Peynirin kendine özgü aromasının oluşumu için 

yüksek konsantrasyonda amino asit oluşumu, gerekli ancak, yeterli değildir. Bu amino asitler 

ileri parçalanma ürünlerine kadar katabolize edilmelidir.  Peynirlerde proteolizin düzeyi iyi 

ayarlanmalıdır. Yetersiz proteoliz gibi, fazla proteoliz de peynirlerde kusurlara neden olur. Suda 

çözünen azotun toplam azota oranı, peynirlerin olgunlaşma indeksi olarak değerlendirilir. Bu 

değerlendirmede suda çözünen azot yerine pH 4.6’da, trikolorasatik asitle ve fosfotungustik 

asitte çözünen azot değerleri de kullanılmaktadır.  

LİPOLİZ 

Olgunlaşma aşamasında meydana gelen değişimlerden birisi de lipolizdir. Lipidlerin enzimatik 

yolla parçalanması telemede bulunan lipolitik enzimler tarafından gerçekleştirilir. Bu 

parçalanmalar sonunda başlangıçta yağ asitleri ve alkoller oluşur. Daha sonra bunlardan ikincil 

ürünler oluşmaktadır. Bu değişimlerde β-keto asitler, metil ketonlar, ikincil alkoller, laktonlar 

oluşmaktadır. Edam, Emmental gibi peynirlerde yağ çok az değişime uğrar. Roquefort, Stilton 

gibi küflü peynirlerde ise lipoliz teşvik edilir. Aynı şekilde, bazı İtalyan peynirlerinde 

(Provolone vb.) de keskin bir tat elde etmek için lipaz preparatları kullanılmaktadır. Lipoliz 

sonucunda ortaya çıkan yağ asitleri ve onların parçalanmaları sonucu ortaya çıkan ikincil 

ürünler, peynirin tat ve aromasında aminoasitler ve onların parçalanma ürünlerinden daha 

etkilidir. Bu nedenle, süt yağı hem taze hem de olgun peynirlerin tat ve aromasında önemli rol 

oynar. Olgunlaşma önemsiz düzeylerde oksidasyon da oluşabilmektedir. Bunlar yanında, 
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birçok süt ürününde tat ve aroma oluşumunda etkili olan sitrat metabolizması, peynirde de 

önemlidir. Asetat, diasetil, asetoin ve 2,3-bütondiol, karbondioksit gibi ürünler oluşur. Bu 

ürünler birçok peynir çeşidinin karakteristik tat ve aromasına katkıda bulunur. Peynirin tat ve 

aroması, yukarıda belirttiğimiz gibi çok karmaşık biyokimyasal olaylar sonucu oluşan yüzlerce 

bileşiğin meydana getirdiği kompleks bir oluşumdur. Bu karışımda öne çıkanlar ise, alkoller, 

aldehitler, ketonlar, laktonlar ve esterlerdir.  

Peynir olgunlaşmasında alkoller (2,3-bütandiol, 2-pentonol, 1-bütanol,              1-heptanol, 3-

metil-1-bütanol vd.), laktoz metabolizması, metil ketonların indirgenmesi, aminoasit 

metabolizması ve linoleik veya linolenik asitin parçalanması gibi yollarla oluşabilir. 

Aldehitler (hekzanal, pentanal, oktanal, dekanal, nonanal, asetaldehit, bütanal vd.) ise, 

çoğunlukla aminoasitlerin transaminasyonu sonucu oluşan metabolitlerin dekarboksilasyonu 

ile oluşurlar. Ayrıca bunlar doymamış yağ asitlerinin  β-oksidasyonu ile de oluşabilirler. 

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

serbest yağ asitlerinin oksidasyonu sonucu veya dekarboksilasyon yolu ile oluşmaktadır. 

Esterler (etil asetat vd.) ise, yağ asitleriyle alkollerin reaksiyonuyla (esterleşme) oluşurlar. 

Olgunlaşma ortamının (depoların) sıcaklığı, nem içeriği ve hava kompozisyonu olgunlaşmayı 

etkiler. Bu yüzden her peynir çeşidi için belli bir olgunlaşma sıcaklığı ve bağıl nem içeriği 

vardır. Örneğin; sert ve yarı sert peynirler %80-90 bağıl nem içeren ortamlarda, yumuşak 

peynirler ise %85-90 bağıl nem içeren ortamlarda olgunlaştırılırlar. Peynirlerin olgunlaşma 

sıcaklıkları ise oldukça değişkendir (4-25 ºC). Ayrıca olgunlaştırmanın değişik aşamalarında 

farklı sıcaklık dereceleri kullanılabilir. Bunun yanında olgunlaşmada, peynirin su içeriği, tuz 

içeriği, enzim içeriği ve asitliği de çok önemlidir. 

Yumuşak peynirlerin olgunlaşma süresi (10-30 gün) kısa, sert ve yarı sert peynirlerin ise 

uzundur    (3-12 ay). 
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PEYNİRDE OLGUNLAŞMAYI HIZLANDIRMA YÖNTEMLERİ 

Peynirlerin olgunlaştırılması amacıyla belirli sürelerde bekletilmesi (depolanması) önemli 

miktarlarda işletme sermayesi gerektirmektedir. Depolama masrafları, faiz yükü ve firelerin 

toplam maliyetteki payı da oldukça yüksektir. Bu nedenle, peynir üretiminde olgunlaştırma 

süresinin kısaltılması, peynir üreticileri için büyük ekonomik öneme sahiptir. Depoların 

kullanım kapasitelerini de artıracağı için, işletmenin peynir üretimi kapasitesi de artacaktır. 

Bunların sonucunda maliyetler aşağıya çekilecek, işletme kapasitesi artacak ve işletme 

sermayesi yönünden belirli bir rahatlık sağlanabilecektir. Bu yüzden peynirlerin olgunlaştırma 

sürelerinin kısaltılması, peynir üreticileri açısından üzerinde durulması gereken önemli bir 

üretim aşamasıdır. 

Olgunlaşmanın hızlandırılması çalışmalarda, yüksek basınç uygulamaları gibi yeni yöntemler 

üzerinde durulduğu gibi, olgunlaşma sıcaklığının yükseltilmesi gibi mevcut yöntemlerin peynir 

çeşitlerine uygunluğu da araştırılmaktadır. 

Olgunlaşmayı iki temek faktör üzerinde durulmaktadır.  

taze peynirin (telemenin) enzim içeriğinin artırılması,  

biyokimyasal reaksiyonların, değişimlerin hızının yükseltilmesidir.  

Olgunlaşmayı hızlandırma yöntemleri şunlardır; 

1)Olgunlaşma sıcaklığının yükseltilmesi  

2)Enzim ilavesi 

3)Peynir bulamacı (cheese slurry) kullanımı 

4)Starter madifikasyonları 

a)Yardımcı (Adjunct) kültür kullanımı  

b)Zayıflatılmış (Attenuated) kültür kullanımı 

c)Mutant starter kullanımı 
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d)Genetiği modifiye starter kullanımı 

 

OLGUNLAŞMA SICAKLIĞININ YÜKSELTİLMESİ 

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

aktiviteler sonucu bozulmaların ortaya çıkabilmesi bir dezavantajdır. 

Genel olarak, sıcaklığın yükseltilmesi hem bakteri gelişimini olumlu yönde etkileyerek enzim 

içeriğinin artırılmasını, hemde biyokimyasal reaksiyonların hızlanmasını sağlamaktadır. 

Örneğin; Cheddar peynirinde sıcaklığının 6-8°C’den 12-15°C’ye yükseltilmesi ile olgunlaşma 

süresinin normale göre %50-75 kısaldığı belirtilmektedir. Yalnız starter bakterileri dışında 

bulunması muhtemel laktil asit bakterileri ve diğer istenmeyen mikroorganizmalar hızlı bir 

gelişim göstererek peynirde kusurlara neden olabilirler. Bu yüzden olgunlaşma sıcaklığını 

yükselterek olgunlaşmanın hızlandırılması, kontiminasyonu önleyecek tedbirlerle (iyi üretim 

uygulamaları vb) birlikte düşünülmelidir. Kontaminantların yarattığı sorunlar, başlangıçta 

preslenen telemenin 10°C’nin altında 14 gün gibi bir süre tutulduktan sonra sıcaklığı 

yükseltmek suretiyle önlenebilir. Genel olarak, fazla su içeriği, düşük tuz içeriği ve yüksek pH 

değeri, olgunlaşmayı hızlandırmada, olgunlaşma sıcaklığının yükseltilmesi yöntemini 

kullanmayı riskli hale getiren faktörlerdir.  

Enzim ilavesi 

Peynir olgunlaşmasını hızlandırmada kullanılan yöntemlerin birisi de enzim ilavesidir. 

Enzimlerin aktiviteleri nedeniyle istenilen tat ve aromayı elde etmek mümkündür. Ayrıca, 

biyoteknoloji alanındaki hızlı gelişme nedeniyle enzimler uygun koşullarda sağlanabilmektedir. 

Aşırı aktivite sonucu bozulmaların meydana geleceği unutulmamalıdır. Kullanılan enzimlerin 

hemen hemen tamamını lipaz ve proteazlar oluşturmaktadır. Bunlar yanında β-galaktozidaz da 
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kullanılabilmektedir. Enzimler tek tek kullanılabildiği gibi, karışım halinde de 

kullanılabilmektedir. 

LİPAZLAR:  

Hayvansal ya da mikrobiyel kaynaktan sağlanmaktadır. İlk ticari pretgastrik esterazın 1946’da 

hazırlanmasından sonra mikrobiyel kaynaklı lipazlarda ticari olarak üretilmeye başlanmıştır. 

Bugün her iki kaynaktan elde edilen lipazlar özellikle keskin tat ve aromalı peynirlerde başarılı 

bir şekilde kullanılmaktadır. Bu alanda kullanılan enzimler farlı yağ asitlerini hidrolize 

edebilmektedir. Bunlardan hayvansal kaynaklı olanlar, buzağı, kuzu ve oğlakların tükrük 

bezleri ile sığır ve domuzların pankreasından elde edilmektedir. Mikrobiyel olanlar ise, 

Aspergillus oryzae, Mucor michei, Rhizopus arrhizus, Pencillium roqueforti gibi 

mikroorganizmalardan elde edilmektedir. Ticari lipazlarla Kaşar, Tulum, Parmesan vb. 

üzerinde yapılan çalışmalarda genellikle olumlu sonuçlar alınmıştır. 

PROTEAZLAR:  

Proteazlar, üzerinde en fazla çalışılan enzimlerdendir. Ticari olarak piyasaya sürülen enzimleri 

endoproteazlar ve ekzoproteazlar olmak üzere ikiye ayrılır. Proteazlar asit, nötral ve alkali 

proteazlar olarak da sınıflandırılabilirler. 

Proteolitik aktiviteleri farklı olan peynir mayası enzimlerinden olgunlaşmanın 

hızlandırılmasında yararlanılabilir. Bu ya, pıhtıda daha fazla enzim tutulması, ya da daha 

yüksek proteoliltik aktivitede maya seçimi ile gerçekleştirilebilir. Ancak peynir 

olgunlaşmasının hızlandırılmasında, peynir mayası olarak kullanılan enzimlerden ziyade 

mikroorganizmalardan elde edilen proteazlar üzerinde durulmaktadır. Bu konuda yapılan 

çalışmalarda, lipazla yapılanlardaki kadar başarılı olunamamıştır. Çünkü proteazlarla 

olgunlaşmayı hızlandırmada konsantrasyona ve süreye bağlı olarak ortaya çıkan tat 

bozuklukları sınırlayıcı bir faktör oluşturmaktadır. Son zamanlarda sütteki plazminin aktive 
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edilerek olgunlaşmada daha etkili olması üzerinde de çalışılmaktadır. Peynir yapımında 

proteazların kullanımı acı tat oluşumu yanında, yumuşak yapıya neden olabilmektedir. Gerek 

tat, gerekse yapı kusurları oluşturabildikleri için proteazların dikkatli kullanılması gerekir.  

BETA-GALAKTOSİDAZ:  

Bu enzimin tat ve aroma oluşumunda direkt rolü yoktur. Fakat laktoz, glikoz ve galaktoza 

hidrolize edildiği zaman starter bakterilerinin gelişmesi stimule edilmektedir. Çünkü glikoz bir 

enerji kaynağı olarak laktozdan çok daha hızlı kullanılır. Ortamı biyokimyasal değişimler için 

daha uygun hale getirerek, olgunlaşma süresinin kısalmasına da neden olabilir.  

Genel olarak süt ya da pıhtıya ilave edilerek kullanılan enzimler karşılaştırılarak birlikte (enzim 

kokteyl) de kullanılabilir. Enzimler süte ilave edildiğinde, peyniralrı suyuna geçebilmekte, bu 

da enzimden yararlanmayı sınırlamaktadır. Bu sorunun çözümünde mikrokapsülasyon tekniği 

kullanılmaktadır. Enzim pıhtıya ilave edildiği zaman da homojen bir dağılım 

sağlanamamaktadır. Bunlar enzim kullanımında karşılaşılan başlıca sorunlardır. 

 

STARTER MODİFİKASYONLARI 

Starterler peynirlerde asit üretimi yanında, lipaz, proteaz gibi değişik enzim içerikleriyle 

olgunlaşmaya katkıda bulunurlar Bu yüzden, starter kullanımında bazı değişiklikler yaparak 

peynir olgunlaşmasını hızlandırmak mümkündür. Buda iki şekilde yapılabilir.  

1) Starter hazırlama ve kullanma koşullarında ve starter tipinde değişiklikler yaparak, ya 

da yardımcı kültürler ilave ederek starter kültürün oluşturduğu ve peynirde istenen tat 

ve aromayı sağlayacak metobolitlerin miktarını artırmak  

2) Starter bakterilerinde, enzim dengelerini düzenlemek amacıyla, fiziksel, kimysal ya da 

genetik modifikasyonlara gitmektir. 
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Bakteri sayısının artırılmasının asitliği ve sinerezi artıracağı, ayrıca acı tadın gelişmesine yol 

açabileceği de unutulmamalıdır. Starter bakteri sayısını değiştirmeden bakteri kökenli enzim 

miktarında artış sağlanması mümkün hale gelmiştir. Bu şekilde starter kültür üretme tekniğine 

de “zayıflatılmış (attenuated) kültür tekniği” adı verilmiştir. Bu teknikte, starter bakterilerinin 

zayıflatılmasında, ısıl işlem uygulaması, dondurma, sprey ve dondurarak kurutma, lizozim ve 

çözücüler kullanılarak bakterilerin lize edilmesi gibi yöntemler kullanılmaktadır. Bu yöntemde 

olgunlaşmada etkili olan enzim miktarı artırılmaktadır.    

Bunlar yanında mutasyona uğratılmış suşların peynir üretiminde kullanımıyla laktik asit üretimi 

baskılanmakta ve yüksek düzeyde enzim salınımı sağlanabilmektedir. Gen teknolojileri 

kullanılarak, genetiği modifiye starter bakteriler de olgunlaşmayı hızlandırmak amacıyla 

kullanılabilmektedir. Ancak burada güvenlik endişesi ve yasal faktörler sınırlayıcı olmaktadır. 

 

PEYNİR BULAMACI (CHEESE SLURRY) KULLANILMASI 

Peynirlerin olgunlaşması, özel olarak hazırlanmış, su oranı yüksek (%40-60) peynir pıhtılarının 

(peynir bulamacının) süte veya pıhtıya ilave edilmesiyle de hızlandırılabilmektedir. Bu yolla 

yapılan peynirlerde (Ras, Cheddar, Edam, Blue vb) olgunlaşma süresi yaklaşık olarak %25 

oranında kısalmaktadır. Bulamaca proteinaz, lipaz vaya iz elementlerin ilavesi ile süre daha da 

kısaltılabilmektedir. Peynir bulamacı peynir yapımı esmasında su oranı yüksek pıhtıyı belirli 

bir süre (1-7 gün) inkübasyona tabi tutarak da uygulanabilmektedir. Yalnız bu yöntemde 

biyokimyasal değişimleri kontrol etmek çok zor olmaktadır. Bu nedenle çoğunlukla 

olgunlaşmayı hızlandırmada olgunlaştırılımış peynirler iyice ezilip tuz ve sorbat gibi 

koruyucular ilave edilerek sulandırılmakta ve bunlar daha sonra peynir yapılacak süte ilave 

edilmektedir. Bu şekilde hazırlanan peynir bulamacı yüksek oranlarda bakteri ve enzim 

içermektedir.  
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PEYNİR RANDIMANI 

Günümüzde sadece üretmek yeterli değildir. Üretilen ürünlerin kalitesi de önemlidir. Ayrıca, 

üretimin sürdürülebilir olması gerekir. Bunun için de üretimde verimlilik göz ardı 

edilmemelidir. Çünkü, ekonomik olmayan bir faaliyeti sürdürmek mümkün değildir. Bu yüzden 

kaliteli ve güvenilir peyniri en düşük maliyetle üretmek gerekir. Bunu gerçekleştirmek içinde 

maliyette etkili birçok faktör dikkatlice değerlendirilmelidir. Bunların en önemlilerinden birisi 

de verim yani randımandır. Bu nedenle, peynirde randımanın kontrolü ve belirlenmesi, çiğ süt 

fiyatının tespiti ve işletmenin karlılığının değerlendirilmesi bakımında büyük ekonomik öneme 

sahiptir. Genel anlamıyla randıman, belirli ağırlıktaki sütten elde edilen peynir miktarı olarak 

tanımlanmaktadır. Bununla birlikte, peynir teknolojisinde farklı (teorik randıman, gerçek 

randıman, nemi ayarlanmış randıman) randıman tanımları da yapılmaktadır. 

Bunlardan teorik randıman basit olarak aşağıdaki şekilde hesaplanabilir:  

 

                                     50  x  süt kurumaddesi (%) 

Teorik randıman, % =   

                                      Peynir kurumaddesi (%) 

 

Beyaz peynir yapımında, kullanılan sütün kurumadde oranı %12, Beyaz peynirde istenen kurumadde 
oranı %40 ise;  

                                         50  x  12 

Teorik randıman, %  =                        = 15 olur. 

                                              40 

Gerçek randıman ise aşağıdaki gibi hesaplanır: 

                             

                                        Peynirin ağırlığı (kg) 

Gerçek randıman, % =                                         x 100 

                                          Sütün ağırlığı (kg) 

 

Beyaz  peynir yapımında, 500 kg sütten 70 kg peynir elde edilmiş ise; 

 

                                        70  

Gerçek randıman%=                  x 100= 14 olur.   

                                      500 
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Bu iki randıman hesaplaması yanında, nemi ayarlanmış randıman da çok kullanılır. Bunun hesaplanması 
ise şöyledir:  

                                                                              

100 – peynirin gerçek nemi 

Nemi ayarlanmış randıman (%) = gerçek ran. x  

                                                                               100 – istenen sabit nem 

 

Kaşar peyniri yapımında, gerçek randıman %10, peynirin gerçek nemi %45 ve Kaşar peynirinde istenen 
sabit nem %40 ise;  

 

                                                                100 – 45 

Nemi ayarlanmış randıman (%) = 10 x                       =  9,16 olur. 

                                                                100 – 40 

Genel olarak, bu üç şekilde belirlenen peynir randımanını birçok faktör etkiler. Bunlar; sütün bileşimi 

ve özellikleri, süte uygulanan işlemler (soğutma, ısıl işlem, homojenizasyon vb.), kullanılan peynir 

mayası, starter kültür ve katkı maddeleri gibi faktörlerdir. 

 

5.1. Peynir randımanına etki eden faktörler 

a- Peynire işlenecek sütün özelliklerinin peynir randımanına etkisi  

Peynire işlenecek sütün bileşimi peynir randımanını direkt olarak etkiler. Özellikle sütün kazein 

va yağ içeriği randımanda en etkili bileşenlerdir. Çünkü kazeinin yaklaşık olarak %94’ü, yağın 

ise %92’si pıhtıda tutulmaktadır. Bu nedenle, sütün bileşiminde meydana gelen değişimlerde 

etkili olan, süt türü (koyun, keçi, inek ve manda), hayvan ırkı, mevsim, laktasyon, yaş, beslenme 

ve hayvan hastalıkları (mastitis vb) gibi faktörler de peynir randımanını indirekt olarak 

etkilemektedir. Örneğin; koyun sütü özellikle bileşim zenginliği yönünden peynir üretimine 

daha uygundur. 

b- Süte uygulanan işlemlerin peynir randımanına etkisi 

Süte uygulanan soğutma, ısıl işlem, koyulaştırma, homojenizasyon, katkı maddesi ilavesi, 

enzim ilavesi gibi işlemler de, peynir randımanı üzerinde olumlu ya da olumsuz etkiler 

yapmaktadır. 

Soğutmanın özellikle de düşük derecelerde soğutmanın randıman üzerindeki etkisi olumsuz 

olurken, ısıl işlem olumlu etki yapmaktadır. Isıl işlem 70°C’nin üzerinde uygulandığında, 

serum peoteinlerinin denatürasyonuna, pıhtının yağ tutma yeteneğinin artmasına ve 
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minerallerin bir bölümünün çözünmez duruma geçmesine neden olarak peynir randımanını %3-

4 oranında artırmaktadır. Sütün değişik yöntemlerle koyulaştırması randımanı artırırken, 

sulandırılması randımanı azaltır. Homojenizasyon ise, peyniraltı suyuna geçen yağ miktarını 

azaltmaktadır. Yalnız peynirin nem içeriğinde artışa neden olur. Bunlar yanında mayalamadan 

önce süte katılam kalsiyum klorür de randıman arışına katkıda bulunmaktadır. Peynir 

mayalarındaki enzimler ve olgunlaştırmayı hızlandırmak amacıyla süte ilave edilen enzimler 

de randımanı etkiler. Bunların proteolitik aktiviteleri yüksekse, olumsuz yönde etkilenir. 

Bunlar yanında çiğ sütte normal pıhtı oluşumunu olumsuz yönde etkileyen tüm faktörler, 

peyniraltı suyunun kurumadde oranını artırmakta, dolayısıyla da peynir randımanını 

düşürmektedir. Süte katılan maya miktarı, mayalama sıcaklığı ve pıhtılaşma süresinin randıman 

üzerine etkilerini inceleyen araştırmalarda yapılmıştır. Bu araştırmalardan çıkan sonuçları 

genellemek yanlış olabilir. Çünkü, farklı peynirlerde farklı sonuçlar alınabilmektedir. Burada 

randımana etki eden çok sayıda parametre olması da genelleme yapmayı zorlaştırmaktadır. 

c- Pıhtıya ve telemeye uygulanan işlemlerin peynir randımanına etkisi 

Peynir üretiminde, pıhtıya uygulanan kesme, karıştırma gibi mekanik işlemlerle, ısıtma, 

haşlama gib ısıl işlemler ve her peynir çeşidine özgü teknolojik işlemlerde az veya çok peynir 

randımanını etkiler. Bular için esas olarak, uygulanan teknolojinin etkisi diyebiliriz. Bu 

nedenle, randıman her peynir çeşidi için ayrı olarak değerlendirilmelidir. Örneğin; İnek sütünde 

Beyaz peynir yaparsanız randıman %14-15 olurken, Kaşar peyniri yaptığınızda randıman %9-

10’a düşer. Peynir teknoljisinde randımanın esas olarak, sütteki (hammaddede ki) 

kurumaddenin peynire geçme oranı üzerinden değerlendirilmesi gerekir. Ancak bu şekilde, 

peynir üretiminde uygulanan teknolojilerin karşılaştırılması daha sağlıklı yapılabilir. 

 

 

PEYNİRLERİN AMBALAJLANMASI 

Ambalajlar, ürünü fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kontaminasyonlara karşı koruyarak, 

ürün özelliklerinde istenmeyen değişikliklerin oluşmasını önlerler. Ambalaj içine konulan 

gıdanın tüketiciye bozulmadan ve güvenilir bir şekilde ulaşmasını ve tanıtılmasını sağlar. 

Ürünün yüklenme ve boşaltılmasını, taşınmasını, depolanmasını ve pazarlanmasını da 

kolaylaştırır. Gıdaların ambalajlanmasında kullanılan ambalajları genelde ikiye ayırmak 

gerekir. Bunlar, “iç ambalaj” yani, ürünle doğrudan temas halinde bulunan ambalaj ve “dış 

ambalaj” yani, bir veya birden fazla iç ambalajlı ürünü bir arada tutan ambalajlardır. Gıdaların 
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ambalajlanmasında kullanılan iç ambalajların niteliği son derece önemlidir. Bu nedenle iç 

ambalajda yararlanılacak malzemelerin çeşitli özelliklere sahip olması istenir. 

Gıdalar çok farklı özellikler göstermektedir. Neme, oksijene, ışığa ve kokuya karşı duyarlı 

olanları vardır. Bunlardan birden fazlasına karşı duyarlı olanlarda olabilir. Bu nedenle 

ambalajlama materyali seçerken bu duyarlılıkların dikkate alınması gerekir. 

Peynirin yaşayan bir gıda olması, farklı özelliklerde çok fazla sayıda çeşidin bulunması, peynir 

ambalajlanmasında kullanılan ambalaj materyallerinin de çok çeşitli olmasına neden 

olmaktadır. Peynirlerin ambalajlanmasında kullanılacak ambalaj malzemelerinin, mikrop 

içermemesi, peynire yabancı koku ve tat vermemesi, yağ ve ışık geçirgenliğinin olmaması 

istenir. Bunlar yanında ambalaj materyalinin nem geçirgenliği ile O2, CO2 ve NH3 

geçirgenliklerinde peynir çeşitlerine göre farklı beklentiler olabilir. Günümüzde, peynirlerin 

ambalajlanmasında sarıcı materyal olarak kağıt, alüminyum folyeler, selofonlar, plastik esaslı 

sarıcılar, parafin veya mum ya da plastik dispersiyon kaplamalar, sarıcı ambalajlar yanında 

plastik poşetler ve torbalar, teneke kutular, plastik esaslı kaplar ve selüloz esaslı materyaller 

kullanılmaktadır. Kullanılan bu materyallerin de kendi içlerinde çok fazla çeşidi bulunmaktadır. 

Örneğin; sargılık kağıtlar içerisinde Kraft kağıdı, parşömen kağıdı, plastik kaplanmış kağıt gibi 

çok farklı özelliklerde kağıtlar vardır. Ayrıca bu ambalaj materyalleri ile ambalajlamada da 

farklı yöntemler kullanılmaktadır. Aseptik ambalajlama, modifiye atmosferde ambalajlama 

bunlardan en önemli olanlarıdır. 
 

 


