PEYNIR TEKNOLOJISi_1
Peynirin Tanimi ve Besin Degeri

Peynir, dinyanin hemen hemen her yerinde, degisik tir sttlerden yapilan bir sit Grinadur. Peynir, genel
olarak, sutun pihtilastiriimasi, pihtidan peyniralti suyunun ayrilmasi, daha sonra da pihtinin degisik
sekillerde islenmesiyle elde edilmektedir. Peynir yapiminda esas olarak, inek, koyun, kec¢i ve manda
sutd kullaniimaktadir. Bunlarin yaninda, peynir yapiminda, krema, peyniralti suyu, yayikalti, rekombine
ve rekonstitiie sitler veya bunlarin kendi aralarindaki karisimlari da kullanilabilmektedir. Ornegin;
sadece peyniralti suyundan peynir (Lor) yapilabildigi gibi, peyniralti suyu ile dedisik yag orani igeren
sitler karigtirilarak, bu karisimdan da peynir (Ricotta) yapilabilir. Peynir yapiminda temel iglemlerden
birisi olan pihtilastirma, peynir mayasi (proteolitik enzim) ya da zararsiz organik asitler kullanilarak
yapilabildigi gibi, bunlarin birlikte kullanimi da mUmkinddr. Bazi durumlarda pihtinin elde edilmesinde
isil islem de kullaniimaktadir (Lor peynirinde oldugu gibi).

Dinyada Uretilen peynirlerin yaklasik % 75'ini sUtin peynir mayasiyla pihtilastiriimasi sonucu elde
edilen peynirler olusturmaktadir. Bu tip peynirler genel olarak olgunlastirildiktan sonra tuketilen
peynirlerdir. Geri kalan % 25’lik bélimd ise, sUtlin zararsiz organik asitlerle pihtilastiriimasi sonucu elde
edilen peynirler olusturmaktadir. Bu tip peynir, genel olarak taze tiketilen peynirlerdir.

Dunyada uretilen sutiin yaklasik Ugcte biri peynire islenmektedir. Bu nedenle peynir evrensel bir sut
artnadar. Yalniz peynirin ilk defa nerede ve ne zaman yapildigina dair bilgiler cok net degildir. Genel
inanig, peynirin giinimizden 8000 yil 6nce sutin eksimesi sonucu pihtilagsmasi ile Mezopotamya'da
bulundugu yénundedir. Bu konuda peynirin sitliin koyun midesinden yapilmis bir tulum iginde taginirken
pihtilasmasi sonucu bulundugunu belirtenler oldugu gibi, sitlin tesadiifen eksimesi sonucu bulundugu
go6rUsunde olanlar da vardir. Yalniz, yaygin olan gérus, peynirin iklim kosullarinin etkisi ile 6zellikle sicak
yerlerde sitln, laktik asit bakterilerinin olusturdugu laktik asit fermantasyonu sonucu eksimesi ve
pihtilagmasi ile bulundugu yénundedir.

Peynirle ilgili bilgilerin yer aldigi ¢ok sayida kaynak bulunmakla birlikte, peynir Uretiminin baslangic
dénemlerine iligkin bilgiler yetersizdir. Bununla birlikte peynir Gretimi uygarliklarin yayilmasinda dnemli
bir etken olmustur. Manastirlarin peynir teknolojisinin gelismesine ve birgok peynir ¢esidinin ortaya
gikmasina biylk katkilari olmustur. ilk peynirlerin Avrasya’da yapildigi sdylenebilir. Fakat diinyada
Uretilen 6Gnemli peynirlerin (Cheddar, Roquefort, Gouda, Emmental vb.) anavatani Avrupa’dir.

Peynir esas olarak protein, yad, mineraller ve su igerir. Bunlarin yaninda peynirde vitaminler organik
asitler ve iz elementler de bulunur. Bunlar igerisinde protein ve yagd, hem peynirin yapisal 6zellikleri, hem
de besin degeri Uzerinde etkili olan iki énemli bilesendir. Peynirin bilesimi c¢eside gdre oldukga
degiskendir. Ozellikle yag oranindaki degisim peynirin bilesimini oldukga etkiler.

Peynirlerin Siniflandiriimasi

Dunyada yuzlerce gesit peynir tretiimektedir. Cesit sayisi, bazilarina gére 4000, bazilarina gére 2000,
bazilarina gére ise, 1000 civarindadir. Peynir ¢esitlerinin belirlenmesi ve tanimlanmasi konusunda
calismalar yapan Uluslararasi Sitgllik Federasyonu (IDF) ise, 500°den fazla peynir ¢esidini belirleyip,
tanimlamistir. Yalniz, bu sayi gergek peynir ¢esidi sayisini tam olarak yansitmamaktadir. Bu konudaki
calismalar tamamlandiginda gergek cesit sayisi ortaya ¢ikacaktir.

Cok sayida, farkh o&zelliklere sahip peynirin bulunmasi, peynirlerin siniflandiriimasini oldukga
glglestirmektedir. Bununla birlikte peynirler asagidaki temel olgitler kullanilarak siniflandirilabilir.

Peynirlerin siniflandiriimasinda kullanilan temel dlgitler;
1. Pihtinin elde edilme ydntemi
a- Peynir mayasi ile pihtilagstirma (Beyaz, Kasar, Gouda vd)

Bu tip pihtilar 6.6 pH ile 5.8 pH aralijinda, genel olarak da 6.3 pH ile 6.5 pH araliginda elde edilir.



b- Zararsiz organik asitle pihtilastirma (Cottage, Quark vd)

Bu tip pihtilarin elde edilmesinde sutun asitligi, sitl kendi haline birakarak, sute direkt veya indirekt
olarak organik asit ilave ederek ya da sute laktik asit bakterileri katilarak ylkseltilir. Asit pihtilari genel
olarak 4.6 pH ile 5.2 pH araliginda elde edilir. Pihtilastirmada 1sil islemin de kullanildigi durumlarda pH
degerini daha yukariya gekmek (Ricotta liretiminde 80°C’de, 6.0 pH’da oldugu gibi) mimkindur.

c- Isilislemle pihtilagtirma (Lor vd.)

Sut proteinlerinin pihtilagsmasinda esas etkili olanlar, peynir mayasi ve organik asit (kazein) ile 1sil
islemdir (serum proteinleri). Belirli bir diizeye kadar sitlin sicaklik derecesini yikseltmek, peynir mayasi
ve asitle olan pihtilagsmalari kolaylastirir ve pihti niteligini etkiler. Ayni sekilde, sttln asitliginin artmasi
da peynir mayasi ve isil islemle gergeklesen pihtilagsmalari kolaylastirir. Ayrica, bazi peynirlerin (Ricotta)
yapiminda asit pihtisi ile isil igslem pihtisi birlikte bulunur ki, bu tip pihtilara isil islem/asit pihtisi denir.
Peynir yapilirken sitlin pastorizasyonunda, yliksek sicaklik derecelerine (75-80°C) c¢ikilmasi
durumlarinda da, isil igslem pihtisi olusmaktadir. Bazi durumlarda maya/asit veya asit/maya pihtilarindan
s6z etmek de mumkanddr. Yalniz, dinyada Uretilen peynirlerin tamamina yakin bdlimunin maya (%75)
ve asit (%25) pihtisindan elde edildigini de unutmamak gerekir.

2. Peynirin su (ya da toplam kurumadde) igerigi

a- Cok sert (Parmesan, Romano vd)

b- Sert (Ras, Cheddar vd.)

c- Yari sert (Mohan vd)

d- Yari yumusak (Limburger, Roquefort vd.)
e- Yumusak vb.(Brie, Cottage vd.)

Bu dlgite gore degerlendirme toplam su igerigi, ya da toplam kurumadde icerigine gore yapilabildigi gibi,
yagsiz peynir kitlesindeki su oranina (Wff) gore de yapilabilir. Genel olarak peynirlerin ylizde Wff
degerleri <51 ile > 67 arasindadir.

3. Peynirin kurumaddede yag igerigi

a- Tam yagh
b- Yagh

c- Yarim yagh
d- Yavan vb.

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

4. Kullanilan kdltarler

a- Laktik asit bakterileri (Beyaz, Cheddar vd.)

b- Kufler (Roquefort, Camembert vd.)

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

5. Peynir tekstard

a- Aclik tekstlr, gozli (Emmental, Edam vd.)

b- Kapali tekstir, gozsiiz (Kasar, Beyaz vd.)

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

6. Ulke kdkeni ve diger olgltler

Ulke kdkeni (Tirk peyniri, Fransiz peyniri vd.) sit tiirii (inek peyniri, koyun peyniri vd), olgunlasma
durumu (olgunlasmig, taze) ve peynirin buyukligu ve sekli diger ol¢itlerdir. Bu temel dlgitler yaninda

peynir Uretiminde kullanilan teknolojiye gore ; konsantrasyon, eritme, ultrafilirasyon, pasta filata (plastik
teleme) vd. teknikler kullanilarak Uretilenler olarak da siniflandirilabilmektedir.



Peynir Yapiminda Kullanilan Ham ve Yardimci Maddeler
- Peynir hammaddesi olarak siit

Peynirin hammaddesi suttur. Peynir her tir sitten (inek, koyun, kec¢i, manda) yapilabilir. Ancak peynir
yapiminda yaygin olarak inek sutu kullanilmaktadir. Diinyada Uretilen sitin buyutk boélimunun (yaklasik
% 93) inek sutl olmasi da bunda énemli bir etkendir. Koyun sutt 6zellikle bilesim zenginligi ydonunden
peynir yapimina daha uygundur. Bu nedenle dinyada Uretilen koyun sitlerinin tamamina yakin bir
bélima peynir Gretiminde kullanilir. Ayrica, koyun stttiinden yapilan gok dnemli peynirler (Roquefort gibi)
de vardir. Kec¢i ve manda sutiinden de peynir yapilmaktadir. Bu sitler degisik oranlarda karistirilarak da
peynir Uretiminde kullanilabilir. Peynirin esas hammaddesi sit olmakla birlikte, peynir yapiminda
hammaddeyi zenginlestirmek ya da standardize etmek amaciyla krema, yavan sut, rekonstitie ve
rekombine siitler, peyniraltt suyu ve tuzu, degisik protein konsantreleri (sodyum kazeinat, yagsiz
sittozu, retentat) de kullanilabilir. Yalniz, bunlarin kullaniminin gida kodeksine uygun olmasi (hem
kullanim izni yoninden, hem de 6zellikleri yoniinden) ve peynir hammaddesi se¢iminde dikkate alinan
ve asagida verilen dzellikleri de tagimasi gerekir.

Peynir yapiminda kullanilacak ¢i§ sutun duyusal, teknik, fizyolojik ve hijyenik kalite dzellikleri gida
kodeksine uygun olmalidir. Bunlar yaninda peynir yapiminda kullanilacak sitlerin segiminde asagidaki
Ozelliklerinde dikkate alinmasi gerekir.

- Verimliligi artirmak, randimani ylkseltmek i¢in peynire iglenecek sit, bilesim, 6zellikle de kazein ve
yag yoniinden zengin olmalidir. Clnki kazeinin yaklasik olarak % 94’ U, yagin ise % 92’ si pihtida
tutulmaktadir. Ayrica st proteinlerinin yapisal 6zelliklerindeki degisimler (polimorfizim) de randimani
etkiler.

- Sit, starter kiltlrlerin g¢alismasini olumsuz yodnde etkileyen 0Ogeler (antibiyotik, deterjan ve
dezenfektan kalintilari, bakteriyofajlar, nisin, hidrojen peroksit vb) icermemelidir.

- S0t yavas pihtilagsma gdstermemeli, siki pithti vermeli ve peyniralti suyu pihtidan kolay ayrilmaldir.

- Sitln peynirde bazi kusurlarin (sisme, yarik, catlak, acilasma vb) ortaya ¢cikmasina neden olan
(koliform bakteriler, Clostridium ve Bacillus tiri mikroorganizmalar) 6geler icermemesi gerekir.

- Laktasyon basi ve laktasyon sonu sitleri peynir yapimina pek uygun degildir. Ozellikle de mastitisli
hayvanlardan alinmis olmamasi gerekir. Clinkl, mastitis; sutlin is1 stabilitesini azaltir, pthtilasma
suresini uzatir, asitlik gelisimini yavaslatir, peyniralti suyunun ayrilmasini giglestirir ve olgunlagmada
sorunlar (acilasma, istenmeyen kokularin olusmasi vb) ortaya ¢ikmasina neden olur.

- Peynir yapiminda kullanilan yardimci maddeler
a- Peynir mayasi (Siitii pithtilagtiran enzimler)

Dunyada dretilen peynirlerin blylk bdlimd, sttin bir pihtilastirici enzimle, yani peynir mayasi ile
pihtilastirilip, elde edilen pihtinin degisik sekillerde islenmesi ile elde edilmektedir. Degisik kaynaklardan
(hayvansal, bitkisel ve mikrobiyel) elde edilip, kullanima hazir hale getirilen pihtilastirici enzimlere peynir
mayas! adi verilmektedir. Peynir mayasi yerine bazen st pihtilastirici enzim, bazen de rennet
denilmektedir. Sitl pihtilastiran enzimlerin hepsi asit proteaz olup, bunlar kimozin (rennin), pepsin,
tripsin (hayvansal kaynakl), papain, bromelin, ricin (bitkisel kaynakli) ve mikrobiyel enzimlerdir (Mucor
miehei, Mucor pusillus, Endothia parasitica, Bacillus subtilis ve rekombinant kimozin elde edilmesinde
kullanilan mikroorganizmalardan elde edilenler).

Degisik kaynaklardan elde edilen ¢ok sayida enzim sutu pihtilastirabilmektedir. Ancak, bir enzimin
peynir mayasi olarak kullanilabilmesinde sadece bu nitelik yeterli degildir. Ayrica, proteolitik aktivitenin
de dikkate alinmasi gerekir. Bu nedenle, bitkisel kaynakli enzimlerin kullanimi, ylksek proteolitik
aktiviteye sahip olmalari nedeniyle ¢ok sinirli kalmistir. Ayni sekilde, bazi mikrobiyel enzimlerin peynir
mayasi olarak kullanimi da mimkudn olmamistir.



Bugiin cogunlukla buzagi sirdenlerinden elde edilen ve esas olarak kimozin (rennin) enzimi igeren peynir
mayalari, (sirden mayasi) peynir tretiminde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Sirden mayasi (rennet), stit emme donemindeki buzagdi, kuzu ve oglak midelerinin sirden (abomasum)
bélimunden 6zitleme yoluyla elde edilir. Henliz ot yemeye baslamadan kesilen buzagilardan alinan ve
icerdigi enzime zarar vermeden temizlenen, kurutulan ya da dondurulan sirdenler maya uretiminde
kullanilir. Ug bélimden (kardiya, fundus ve pylorus) olusan sirdenin fundus bélimi enzim bakimindan
en zengin boélumdir. Bunu pylorus izler, kardiya da ise enzim yoktur. Sirden mayasi, % 12-20 oraninda
tuz ve koruyucular igeren ¢ozeltiler icerisine belirli oranlarda ilave edilen kiyilmis sirdenlerden enzimin
dzitlenmesi ile elde edilir. Oziitleme islemi tamamlandiktan sonra gdzeltiden posa ayrilir, gozelti filtre
edilerek tamamen temizlenir. Bu sekilde elde edilen sivi maya teknik, fizyolojik, hijyenik ve duyusal
ozellikleri yoniinden kodekse uygun hale getirildikten sonra kullanima hazir hale gelir. Sivi sirden mayasi
tuz ile doyurularak toz veya tablet haline de dénusturdlebilir. Sirden mayalari genel olarak, % 88-94
oraninda rennin (kimozin), % 6-12 oraninda da pepsin enzimi icerirler. Dogumdan sonra gecgen sireye
ve beslenme durumuna gére bu oran degisebilir. Yalniz, rennin oraninin azalmasi mayanin kalitesinin
dismesine neden olur. Bunun yanisira, rennin yaninda gesitli kaynaklardan (sigir, domuz) elde edilmis
pepsin enzimi iceren (en fazla %50) mayalar da peynir yapiminda kullanilabilmektedir. Tavuk pepsini,
peynir mayasi olarak gok uygun bir enzim olmamakla birlikte israil’de kullanilimaktadir. Bununla birlikte
pepsinin peynir mayasi olarak kullaniminin ¢ok sinirli oldugu ve diger mayalar yaninda kullanim
miktarinin dikkate alinmayacak duzeylerde bulundugu séylenebilir.

Bitkisel kaynakli pihtilagtirici enzimler (papain, bromelin, ricin, ficin vb.) bitkilerin kék, gévde, tohum,
cicek, yaprak gibi belirli bolgelerinden degisik 6zitleme yontemleri kullanilarak elde edilebilir. Bunlar
bitkisel kaynakl peynir mayalari (vegatable rennet) olarak anilirlar. Yalniz, bunlarin kullanimi gok
sinirhidir. Clnkl, proteolik aktiviteleri pihtilastirma aktivitelerine oranla ¢ok daha fazladir. Proteolitik
aktivitenin ylUksek olmasi, randimanda dusus, pihti niteliklerinde bozulma ve aci tat olusumu gibi
kusurlara neden olur.

Sirden mayasi yaninda, en fazla kullanilan peynir mayasi mikrobiyel peynir mayasidir. Mikrobiyel peynir
mayalarini (mikrobial rennet) iki grup altinda incelemek gerekir : a) Mikroorganizmalardan direkt olarak
elde edilen proteolitik enzimlerden olugan mikrobiyel peynir mayalari, b) rennin enzimi tretiminde gérevli
genetik materyalin belirli mikroorganizmalara (Kluyveromyces lactis, Asperqillus niger var. awamori)
aktariimasi sonucu, bu mikroorganizmalarin Urettigi rennin enzimine 6zdes enzimlerden olusan
mikrobiyel peynir mayalari. Birinci grupta yer alanlar esas olarak Endothia parasitica, Mucor miehei ve
Mucor pusillus kiuflerinden elde edilen proteolitik enzimleri iceren mikrobiyel rennetlerdir. Bunlar fungal
rennet olarak bilinir. Fungal rennetler peynir Gretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu grup icinde
yer alan ve Bacillus turlerinden elde edilen bakteriyel rennetlerin ise, yuksek proteolitik aktiviteye sahip
olmalari nedeniyle peynir mayasi olarak kullanimlari ¢ok sinirli kalmistir. Clnkd, bu tip Grinlerin
piyasada tutunamamasi Uretimlerinin durdurulmasina neden olmustur.

ikinci grupta yer alan mikrobiyel peynir mayalari rekombinant rennet olarak bilinmektedir. Bunlarin
icerdikleri enzimler rennin enzimi ile 6zdestir. Bu nedenle sirden mayasi ile ayni o&zellikleri
tasimaktadirlar. Yalniz elde edilis yontemi (GDO) tartismalidir.

Peynir mayalari peynir kalitesi Uzerinde 6énemli etkiye sahip oldugu icin, peynir teknolojisinde peynir
mayalarinin 6zellikleri Gzerinde titizlikle durulmasi gerekir. Bunlar esas olarak, teknolojik (pihtilagtirma
glicu, proteolitik aktivite ve enzimin pihtida tutulma orani), bakteriyolojik (hijyenik kalite) ve biyokimyasal
(enzim homojenligi) 6zelliklerdir.

b- Starter kiiltiirler

Peynirlerin gogunun Uretiminde site, mayalamadan Once, her peynir ¢esidi icin 6zel olarak secilmis
laktik asit bakterileri ilave edilir. Bu kiiltiirler, sitte laktik asit olusumunu baslattiklari igin ingilizce’de
kullanildigi gibi (starter culture), starter kultir olarak adlandirilirlar. Aslinda bu ingilizce ifadenin Tirkge
karsihdi “baslatici kiltir’dir. Bunlara bazen, laktik asit bakterileri icermeleri ve laktik asit olusturmalari
nedeniyle laktik kltirler de denir. Peynir Uretiminde sadece laktik kdltirler kullaniimaz. Bunlarin yani
sira propiyonik asit bakterileri (Propionibacterium freudenreichii subsp shermanii vd), kifler (Penicilium
camemberti, P.roqueforti vd) ve mayalar da kuiltir olarak kullaniimaktadir. Bu nedenle belirli
mikroorganizma suslari igeren bu kiilttrlere “saf kiltir’ ya da sadece “kiltir’ de denir. En dogru olan



ifadeler de bunlardir. Clnkd, “starter kiiltlir” ifadesi sadece laktik kiltlrleri icermektedir. Bununla birlikte,
sit endistrisinde kullanilan saf kiltlrler, esas olarak laktik kdiltirlerden olustugu igin, genel olarak
“starter kiltir” baghgi altinda incelenir.

Starter kultUrlerin temel iglevlerinden birincisi ve en dnemlisi laktik asit Gretmektir. Starter kultdrlerin
icerdikleri laktik asit bakterileri tarafindan Uretilen laktik asit; sitin peynir mayasiyla pihtilagsmasini
kolaylastirir, peyniraltl suyunun pihtidan kolayca ayrilmasini saglar, istenmeyen mikroorganizmalarin
peynirde gelismesinin dnlenmesine yardimci olur (bdylece peynirlerin raf dmrinin uzatilmasinda etkili
olur). Bunun yaninda, starter klturler peynirlerin istenilen yapi, tat ve aromay| kazanmasini saglarlar.
Laktik asit dizeyi ayrica, pihtida tutulan kalsiyum ve peynir mayasi(rennin) miktarini da etkiler. Peynir
teknolojisinde kullanilan starter klltUrler, asit ile tat ve aroma olusturan mikroorganizma suslari igerirler.
Starter kiltirlerin faaliyet sonucu laktik asit, asetik asit, amino asitler, yag asitleri, aldehitler, ketonlar,
alkoller, laktonlar gibi tat ve aroma maddeleri olusur.

Starter kdltarler, optimum gelisme gosterdikleri sicaklik derecelerine (mezofilik, termofilik), icerdikleri
mikroorganizma suslarina (karisik, tek ve ¢ok suslu), olusturduklari metabolitlere (O, L, D ve DL
kaltarleri) ve ticari formlarina (sivi, toz, dondurulmus) gére gruplandiriliriar.

Bu ticari kiltirler yaninda, peynir retiminde bir ¢ok ilkede, 6zellikle de italya, Fransa, isvigre ve
Yunanistan gibi Glkelerde, peyniralti suyundan ya da ¢id sutten hazirlanan ve genel olarak dogal kultur
(Artisanal ya da Natural Culture), peyniralti suyu klltirG olarak adlandirilan kulttrler de kullaniimaktadir.

c- Kalsiyum klorur

Sitin peynir mayasiyla pihtilasabilmesi i¢in ortamda yeterli miktarda iyon halinde kalsiyumun
bulunmasi gerekir. Bu nedenle, iyon halindeki kalsiyum miktarinin azalmasi, sutiin peynir mayasiyla
pihtilasmasini ve pihti niteligini olumsuz yonde etkiler. Sttlerdeki kalsiyum yetersizligi iyon halindeki
kalsiyum duzeyini etkiler. Yalniz peynir teknolojisinde kalsiyum ydninden olumsuzluk, esas olarak 1sil
islem sonucunda ortaya ¢ikar. Peynire islenecek sutiin 70 °C’nin Gzerindeki sicaklik derecelerinde isil
isleme tabi tutulmasi ¢6zunlr fazdaki kalsiyum miktarinin azalmasina, dolayisiyla da sutin peynir
mayaslyla pihtilagsmasinda sorunlara yol agar.

Bdyle durumlarda sutte kalsiyum klorir ilave edilerek pihtilagsmadaki olumsuzluklar giderilmeye caligilir.
Site ilave edilen kalsiyum klorir; sttiin pihtilagsmasini kolaylastirir, istenilen nitelikte siki ve elastik bir
pihti olusumunu saglar, peyniralti suyuyla olan kayiplari azaltarak randimanda artisa neden olur,
peyniralti suyunun ayrilmasini kolaylastirir ve telemenin cendere bezine yapismasini onler. Yalniz
kullanilacak kalsiyum klortrin gida kodeksine uygun olmasi gerekir.

d- Tuzlar

Peynir teknolojisinde, temel asamalardan birisi tuzlama asamasidir. Bu amacla sodyum klorir (NaCl),
yani tuz kullanilir. Peynir ¢esidine gore tuzlama, degisik sekillerde ve farkl asamalarda yapilabilir. Tuz
peynirin tat ve aromasini direkt ve indirekt (mikroorganizmalari ve enzimleri etkileyerek) etkiler. Sinerezi
kolaylastirarak, peyniraltl suyunun pihtidan ayrilmasina yardimci olur ve peynirin su igerigini dizenler.
istenmeyen mikroorganizmalarin gelismelerini ve aktivitelerini inhibe eder veya yavaslatir. Boylece
peynirlerin hijyenik yonden guvenilir olmasina yardimci olur. Tuz, ayrica, peynirdeki proteinlerde
degisikliklere (¢oziinurllk, hidratasyon vd) neden olarak peynir tekstlri ve kabuk olusumu lizerinde de
etkili olmaktadir. Ozellikle de peynirdeki mikrofloranin calismasini diizenleyerek bazi enzimlerin
aktivitelerini durdurarak olgunlasmanin seyrini kontrol eder.

Tuz, peynir teknolojisinde, yukaridaki islevlerinin birinden, bir kagindan veya tamamindan yararlanmak
amaciyla kullanilmaktadir. Fakat, kullaniminda gida kodeksine uygunluguna dikkat edilmelidir. Ayrica,
tuzun tiketim agisindan zararl oldugu durumlarda (hipertansiyon vb), potasyum klortir, amonyum klortr
gibi tuzlardan da yararlaniimasi distnilmus, fakat bunlardan ¢ok olumlu sonuglar ainmamistir.

Peynir teknolojisinde kullanilan diger bir tuz grubu da eritme tuzlaridir. Bunlar eritme peynir tretiminde
kullanilan fosfatlar (trisodyum ortofosfat, trisodyum difosfat vd) ve sitratlardir (disodyum sitrat, trisodyum
sitrat vd).



Eritme tuzlari, eritme peyniri Gretiminde, kazeini ¢ézerek krem haline dénustirmek amaciyla kullanilir.
Bunlarin yani sira eritme tuzlari , pH ayarlayici ve tamponlayici etki ve bazi mikroorganizmalara (Bacillus
subtilis, Clostridium tiirleri vd) kars| bakteriyostatik etki de gosterirler.

e- Koruyucular

Peynirlerde istenmeyen mikroorganizmalar tarafindan olusturulan kusurlar (sisme, kiflenme,
mikotoksin Uretme, acilagsma vb) dnlemek ve bulunmasi muhtemel patojenleri yok etmek amaciyla,
nitratlar (sodyum nitrat, potasyum nitrat), nisin (bakteriyosin), lisozim (enzim), natamisin (bakteriyosin),
hidrojen peroksit, sorbik asit ve tuzlari, propiyonik asit ve laktik asit gibi koruyucular kullaniimaktadir.
Bunlardan nitratlar, nisin ve lisozim esas olarak peynirdeki sismelere karsi kullanilir. Natamisin, sorbik
asit ve tuzlari ve propiyonik asit ise kuflere kargi kullanilir. Ancak, bunlar gida kodekslerinde izin verildigi
takdirde ve izin verilen oranlarda kullanilabilirler.

f- Digerleri

Peynir uretiminde, izin verilmesi durumunda, renklendiriciler (karotenler, klorofiller, annotto vb), enzimler
(lipaz ve proteazlar vb), tat ve aroma maddeleri ile diger katki maddeleri kullanilabilir.

Peynir Yapim Asamalari

Cig sut
- Segim

- On islemler (temizleme, standardizasyon, homojenizasyon)
- Isil islem (termizasyon, pastorizasyon)

v

Peynir sitl

- Kalsiyum klorar

- Starter kulttr

- Pihtilagtirici (rennet veya organik asit)
- Diger katkilar

Pihti

- Pihtinin kesilmesi

- Karistirma

- Isitma

- Asitlik geligimi

- Peyniralti suyunun ayrilmasi (sinerez)

Teleme

- Asitlik geligimi

- Ozel islemler (haglama vb)

- Tuzlama (bazi gesitler igin)

- Sekillendirme (kaliplara alma)
- Presleme

v
Taze peynir

- Tuzlama (¢odu cesitler igin)

- ikincil kltir ilavesi

- Olgunlastirma (rennet pihtilari igin)
- Kaplama, ambalajlama




Olgun peynir

Sekil 5.1. Peynir yapiminda genel asamalar

Cok fazla peynir ¢esidi bulunmasina ragmen, her peynirin yapimi bazi temel asamalar icerir. Bunlar,
sutin pihtilagtirimasi, pihtinin kesilmesi ve peyniralti suyunun ayrilmasi, pihtinin toplanmasi,
birlestiriimesi ve sekillendiriimesi gibi asamalardir. Bu asamalar yaninda tuzlama, olgunlastirma gibi
asamalar da ¢ogu peynirlerin yapiminda kullanilan yapim asamalaridir. Bunlarin yani sira, bazi peynir
gesitlerinin yapiminda daha degisik islem basamaklari (6rnegin; fermentasyon, haslama vb) da
bulunmaktadir. Batln bunlar dikkate alinarak peynir yapimi asagidaki basliklar altinda incelenebilir.

- Siitlin segimi

Peynir her tir sutten yapilabilir. Fakat en yaygin kullanilan sit inek sutudir. Peynire islenecek sitin
seciminde 5.3.1° de verilen Olcitlerin dikkate alinmasi gerekir. Bu nedenle sitler bu olgitler
dogrultusunda duyusal, teknik, fizyolojik ve hijyenik kalite 6zellikleri ydninden incelenerek uygun olanlar
fabrikaya kabul edilir.

- Siite uygulanan on islemler

Fabrikaya kabul edilen sutlerin dnce miktari belirlenir. Sonra sutler, degisik slizgecler veya filtreler
kullanilarak 6nce kaba temizleme, ardindan da klarifikatoér adi verilen santriflij separatérler yardimiyla
gercek temizleme islemine tabi tutulurlar. Kaba temizleme isleminde saman, ¢op vb blyuk boyutlu kirler,
klarifikatorlerle ise, epitel hiicreler, kan pihtilari, biyik bakteriler vb sutten ayrilir. Bu sekilde temizlenen
sitler 6-8°C’ye sogutularak ¢ig siit depolama tanklarina alinir. Ci§ sit uzun siire sogukta depolanacaksa
istenmeyen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini Onlemek, 1sil igsleme dayanikli proteaz ve lipaz
enzimlerinin olusumunu engellemek amaciyla termizasyon iglemi (63-65°C‘de 15-20 sn) uygulanabilir.
Peynire islenecek sitlin yag orani, peynir kurumaddesinde bulunmasi istenen yag orani dikkate alinarak
standardize edilir. Standardizasyon sutiin kazein igerigi, genel olarak da protein igerigi dikkate alinarak
gerceklestirilir. Bu nedenle, dedisik peynirler igin, icerecekleri kurumaddede % yag oranina goére, sitin
% protein oranlari da dikkate alinarak kazan sGtunin standardize edilecedi yag oranlarini gdsteren
cizelgeler hazirlanmigtir.

Burada yapilmasi gereken, her peynir ¢esidi icin en uygun yag/kazein oraninin saptanmasi ve kazan
sutindn yag oraninin buna gore standardize edilmesidir.

Standardizasyon islemi, islemeye hazir hale getiriimis ¢ig sutin 6n isitmadan (50-60°C) sonra
separatorlerden gegirilip, yad oranlarinin otomatik ya da yari, otomatik olarak ayarlanmasiyla
gergeklestirilebilir. Bunun yaninda standardizasyon islemi, yagsiz sut, krema, sut tozu vd kullanilarak
da gerceklestirilebilir.

Peynire islenecek slte uygulanan 6n islemlerden birisi de homojenizasyon islemidir. Yalniz,
homojenizasyonun neden oldugu olumsuzluklar, yararlarindan daha fazla oldugu icin peynir
teknolojisinde kullanimi sinirhdir. Daha ¢ok taze tlketilen peynirlerle yumusak peynir gesitlerinin
Uretiminde kullanihr. Bazen, utrafilirasyon tekniginin olumsuzluklarini gidermek amaciyla da
kullanilabilir. Homojenizasyon iglemi, yagin peynir kitlesinde daha homojen dagilmasini saglayarak,
diizglin bir yapiya, bazi peynir gesitlerinde (Roquefort, Gorgonzola vb) ise istenen tat ve aromanin
olusmasina yardimci olur. Ayrica, yag sizmasini 6nler, beyaz renk olusumunu saglar, peyniralti suyuna
gecen yad miktarini azaltarak randiman artisina neden olur. Bunlarin yaninda homojenizasyon,
yumusak, yetersiz sikilikta ve fazla su tutan bir pihti olusumuna neden olmaktadir. Homojenizasyon,
ayni zamanda maliyeti ylikseltmekte, bazi peynirlerde ¢esitli tat ve koku kusurlarinin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Bu ylizden peynir teknolojisinde daha ¢ok kismi homojenizasyon yontemi kullanilir.

- Siite 1s1l iglem uygulanmasi

Geleneksel peynir Uretiminde, peynirler ¢ig sitten yapiimakta idi. Bu uygulama yaygin bir sekilde



1940’lara kadar devam etmistir. Bugln bile, Avrupa’da bazi 6nemli peynir cesitleri ¢ig sutten
yapilmaktadir. Yalniz, ¢ig sutin direkt olarak peynir yapiminda kullaniimasi, hem halk sagligi yéninden,
hem de peynirde olusabilecek kusurlar yoninden sakincahdir. Clnkd, ¢ig sutten yapilan peynirlerde
patojenler bulunabilecegi gibi, degisik kusurlarin (sisme, renk degisimi, acima vb) ortaya ¢ikmasina
neden olan mikroorganizmalar da bulunabilir. Bu ylzden peynire iglenecek sultlerin istenmeyen
mikroorganizmalardan arindiriimasi gerekir. Bunun igin kullanilan en yaygin ydéntem ise, peynire
islenecek sute 1sil islem uygulanmasidir. Isil islem uygulamasinin esas olarak ¢ amaci vardir. Bunlar;

- Cig sutte bulunmasi muhtemel patojenlerle, diger istenmeyen mikroorganizmalarin vejetatif formlarini
inaktif hale getirmek. Bdylece, peynir yapiminda kullanilacak starter klturler i¢in de uygun bir ortam
hazirlanmis olur.

- Peynirin enzim ve mikroorganizma igerigini belirli dizeylerde kontrol altina alarak, standart kalitede
peynir Uretimi gerceklestirmek. Ayrica, peynirlere belirli bir raf dmri kazandirmak.

- Randimani artirmak. Isil igslem, serum proteinlerinin denatlirasyonuna, pihtinin yag tutma yeteneginin
artmasina ve minerallerin bir bélimunin ¢dziinmez durumuna gegmesine neden olarak, peynir
randimaninin % 3-4 dolayinda artmasini saglar. Yalniz bunun igin isil iglemin belirli bir dizeyin (70
°C) Uzerinde olmasi gerekir. Bu nedenle, randiman artigi saglayan uygulamalar, daha gok taze olarak
tiketilen peynirlerin yapiminda gordldr. Burada oldugu gibi, birinci ve ikinci amagclarin
geceklestirilebilmesi igin, site uygulanan isil islem normunun alkali fosfataz enzimini inaktif hale
getirecek diizeylerde (72 °C /20 sn, 63-65 °C/ 30 dk, 68 °C / 10 dk) olmasi gerekir.

Ancak, peynire igslenecek ¢ig site i1sil islem uygulanmasinin bazi sakincalari da vardir. Bunlar ;

- Isilislem normuna bagl olarak degisik dlizeylerde meydana gelen serum proteini denatlrasyonu ve
denatire serum proteinleri (6zellikle B-laktoglobin) ile k-kazein arasindaki interaksiyon, situn
peynir mayasi ile pthtilagsmasinda enzimatik ve enzimatik olmayan fazlari olumsuz yénde etkiler. Bu
etki denaturasyon oraninin % 15’in Uzerine ¢cikmasiyla belirginlesir.

- Isil iglemin diger olumsuz etkisi ise, ¢ézinmus fazdaki kalsiyumun azalmasina neden olmasidir. Isil
islemin etkisiyle ¢6zinmUs halde bulunan kalsiyum fosfat kolloidal hale déntsur. Bunun sonucunda
pihtilasmanin 6zellikle enzimatik olmayan asamalarinda olumsuzluklar ortaya gikar.

Bu iki olumsuz etki sonucunda peynire iglenecek siutlin peynir mayasiyla pihtilagsma niteliginde gerileme
meydana gelir, pihtilagsma siiresi uzar, elde edilen pihti zayif (gevsek) olur, pthtidan peyniralti suyunun
ayrilmasi zorlasir. Sonugta, peynir kalitesi olumsuz yonde etkilenir. Bu nedenle, 6zellikle peynir
mayasiyla yapilan peynirlerde isil islem uygulamalarinin pastérizasyon dizeyinde (72 °C’ de 15 sn)
tutulmasi 6nerilir.

Ayrica, 1sil isleme alternatif uygulamalar da mevcuttur. Yalniz asagida belirtilen bu uygulamalar peynir
teknolojisinde yaygin olarak kullaniimamaktadir. Bunlar; santrifiigal (baktofiigasyon) yéntem, hidrojen
peroksit ilavesi ve mikrofiltrasyon yontemidir.

- Sute starter kiltiir katilmasi

Peynire iglenecek sitin asitliginin, 1sil islemden (pastérizasyon) sonra, pihtilasma asamasina
gecmeden once, belirli bir diizeye (genel olarak 6,3 pH-6,5 pH) getiriimesi gerekir. Asit pihtilarinda
sitin asitligi daha asagi pH degerlerine (4.6 pH ile 6.0 pH) c¢ekilir. Bu nedenle pasttrize edilip,
mayalama sicaklidina (28-34 °C) sogutulan sute starter kultdr katilir. Gankd 1sil iglem, peynir sutindn
bakteriyolojik kalitesini standardize eden bir uygulama degildir.

Bu islem sirasinda sutteki, peynir olgunlagsmasina yardimci olabilecek bir ¢cok bakteri yok olmakta, bazi
enzimlerde inaktif duruma gelmektedir. Bu durumda, peynire islenecek site i1sil islemden sonra starter
kaltar ilavesini zorunlu hale getirmektedir. 5.3.2.2’de de belirtildigi gibi starter kulturlerin temel islevi laktik
asit olusturmaktadir. Bunun yani sira, starter kdltirler, peynirlerin istenilen tat, aroma ve yapiyi
kazanmasini da saglarlar.



Peynir teknolojisinde kullanilan starter kaltlrlerin icerigi peynir gesidine gore degisir. Kilturlerin iglevleri
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar dikkate alinarak her peynir ¢esidine 6zgu kultir
kombinasyonlari olusturulmaktadir. Ornegin; Beyaz peynir tretiminde kullanilacak starter kuiltirler, Str.
lactis, Lb. casei, Lb. plantarum, Lb. brevis gibi bakteriler arasinda farkli kombinasyonlar olusturularak
hazirlanmaktadir.

Starter kiltirlerdeki bakteri kombinasyonlarinin asit olusturma hizlari farkli (yavag, orta ve hizli) olabilir.
Genel olarak, sert ve yari sert peynirlerin Uretiminde yavas asit olusturan, yumusak peynirlerin
Uretiminde ise hizl asit olusturan starter kulturler kullanilir. Asit olusumunun hizi ve dizeyi site ilave
edilecek starter kiltir miktariyla da kontrol edilebilir. Ornegin; sert ve yari sert peynir Uretiminde
kullanilacak starter kiltir miktari % 0.2- % 1.0 diizeyinde olurken, yumusak tip peynirlerin tretiminde
bu oran % 2.0’lere ¢ikabilir.

- Kalsiyum klorir katilmasi

Peynire iglenecek sultlere, kalsiyum, Ozellikle de iyonize kalsiyum eksikligi s6z konusu oldugu
durumlarda (6rnegin; 1sil islem uygulandigi durumlarda) 5.3.2.3’de belirtilen amaglar dogrultusunda
kalsiyum Klorur ilave edilir. Katilacak miktar, 100 kg ya da 100 litre stte 10-20 gr kadardir. Bu amagla
kalsiyum klortr ¢ézeltileri kullanilabilir. Pastdrize edilerek mayalama sicakligina sogutulan sutlere ilave
edilen kalsiyum klortr miktari % 0.02’yi gegmemelidir. Cunku, fazla kullanilma durumunda hem pihti
sikilig1 azalmakta, hem de peynirde aci tat olusabilmektedir.

- Sute ilave edilen diger katkilar

Peynire islenecek slte, mayalamadan once, kalsiyum Klorlr, starter kultir yaninda gereksinim
duyuldugunda koruyucular (nitrat, lisozim, nisin), renklendiriciler ve degisik tat ve aroma maddeleri de
katilabilir.
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