PEYNIR TEKNOLOJISIi_2
Siitiin mayalanmasi (Siitiin pithtilagtiriimasi)

Peynire islenecek sutln pihtilastiriimasi, peynir yapim asamalarinin en énemlilerinden birisidir. Basta
da belirtildigi gibi ( Bkz. 5.2) pihtilastirma ya organik asitlerle (asitle pithtilasma) ya da peynir mayasi ile,
yani proteolitik enzimlerle (enzimle pihtilagsma) gercgeklestirimektedir. Yalniz, peynirlerin gogunun
yapiminda sit degdisik kaynaklardan elde edilen enzimleri iceren peynir mayalari ile pihtilastirilir.

a- Siitlin asitle pihtilagmasi

Sitdn asitliginin artmasi (bu degisik sekillerde olabilir) kazeinlerin asidik karakterdeki fonksiyonel
gruplarinin (aspartik, glutamik ve fosfoserin rezidileri) iyonizasyonunu geriletir. Bu durum, kazein
misellerinin ylzey potansiyellerinin azalmasina ve kazeinlerin kalsiyum baglama kapasitelerinin
dismesine, bagka bir deyisle kalsiyumun ¢6zUnUrligunidn artmasina yol agar. Bunun sonucunda da,
kalsiyum ve inorganik fosfatin ayriimasi, yani misellerin demineralizasyonu gercgeklesir. Ortamin pH’si
5.7-5.8 oldugunda kolloidal kalsiyum fosfatin yaklasik % 50’si misellerden ayrilir. Bu asamadan sonra,
misel yapisindaki parcalanmalar nedeniyle, sutin reolojik niteliklerinde meydana gelen degdismeler
gOzlenebilir. Asitligin artmasi esnasinda, misellerde ve kazeinlerin dérdincli yapilarinda 6nemli
degismeler olur, pH 4.8 civarina distiginde demineralizasyon hemen hemen tamamlanir, pH degerinin
4.6’ya, yani izoelektrik noktasina dénismesiyle yukin noéturlenmesi ve hidratasyonun (su iceriginin)
onemli dlglide azalmasi, kazeinin kolloidal durumunu kaybederek ¢okmesine neden olur. Olusan pihti,
bir asit pihtisi olup, 6nemli dlgiide modifiye ve demineralize olmus alt-miseller (sub-micelles) ve bunlarin
arasina hapsedilmis su fazindan olusan bir protein agi niteligi tasir. Oldukga kirilgan bir yapi gosteren
asit pihtisinda kazein, misellerdeki kompleks yapisini kaybetmis durumdadir. Asit pihtisinin reolojik
karakteristikleri genel olarak sutiin niteliklerine (protein konsatrasyonu vb) ve asidifikasyon kosullarina
(sicaklk, pH vb) baghdir. Bu déniisim asagidaki sekilde gosterilebilir:

Kalsiyum kazeinat - fosfat kompleksi + laktik asit — (Kolloidal)

Asit kazein jeli + kalsiyum laktat + kalsiyum fosfat
(¢6zlinmez) (¢6zUnar) (¢6zindr)

b- Siitiin enzimle pihtilagmasi

Dinyada duretilen peynirlerin blyidk bolimia (yaklasik % 75), sutin o6zel proteolitik enzimlerle
pihtilastiriimasi ile elde edilmektedir. Bu enzimlerin kullanima hazir hale getirilmis sekilleri de peynir
mayasi (rennet) olarak bilinmektedir.

Sitlin enzimle, baska bir deyisle peynir mayasi ile pihtilagsmasi ¢ asamada gecgeklesir. Bunlar;
enzimatik asama, agregasyon (kiimelesme) asamasi ve jellesme asamasidir. Enzimatik asamada «-
kazein, peynir mayasindaki asit proteazlar (rennin) tarafindan gergeklestirilen sinirli bir proteoliz ile Phe-
Met (fenilalanin-metiyonin) (105-106) bagdindan pargalanarak para-x-kazein ve kazeinomakropeptit
(glikomakropeptit) olmak Uzere iki kisma ayrilir. Bunlardan para-k-kazein oldukg¢a hidrofobik olup
miseller Uzerinde tutulur. Kazeinomakropeptit ise, hidrofilik olup, misellerden ayrilarak seruma gecer.
Bu durum, k-kazeinin misel stabilitesi Gzerindeki koruyucu etkisinin kaybolmasina ve pihtilagsma igin bir
zeminin olusmasina neden olur. Enzimatik asamada pH, isil islem, enzim konsatrasyonu ve iyonik
kuvvet ekili olmaktadir. pH’nin 6,7°den 5,0’e dogru dismesi proteolizi hizlandirir. Bu agsamada iyonik
kuvvetin optimum bir diizeyde (1=0,05) olmasi énemlidir. B-laktoglobulin, k-kazein interaksiyonuna
neden olacak duzeydeki isil islemler, substrat enzim baglanmasini guglestirmektedir. Enzimatik
asamada ortam sicakliginin etkisi gok 6nemli degildir. Clnki reaksiyonun Q1o de@eri 2-4 arasindadir.
Bununla birlikte bu agsama igin verilen optimum pH degeri 6,0, sicaklik degeri ise 4 °C - 30 °C’dir.

Misellerdeki k-kazeinin en azindan %85’i enzim etkisiyle pargalandiktan sonra, stabiliteleri bozulan
kazein misilleri, iyon halinde kalsiyum varlidinda, birbirleriyle birleserek gd6zle gorilebilir pihtilar
olustururlar. Bu bir agregasyon (kimelesme) olayidir. Bazi kaynaklarda bir miselin agregasyonu
katilabilmesi icin, misel Uzerindeki k-kazeinin yaklasik %97’nin parcalanmasinin gerekli oldugu
belirtiimektedir. Bu reaksiyon, yani agregasyon asamasi sicakliga ¢ok bagimlidir (Q10=12-16). Sute
uygulanan isil iglem, serum proteinlerinin denatirasyonuna, suttin kolloidal ve iyon halindeki kalsiyum
miktarinda degismelere neden oldugu igin, misellerin agregasyonunda etkili olmaktadir.



Kimelesen kazein miselleri birlesmeye devem ederek daha buylk partikdlleri, bunlar da bir protein
agini, yani protein jelini olusturur. Bu asama jellesme asamasi olarak degerlendirilir. Kazeinin enzimle
(rennetle) pihtilasmasi asagidaki sekilde gosterilebilir.

k-kazein rennet Para-k-kazein + Glikomakropeptit
(kolloidal) (¢6zUnur)
Para-x-kazein Ca*? Dikalsiyum-para kazein
(pthti, jel)

Siatin enzimle pihtilagsmasinda, site enzim ilavesinden kesilebilir nitelikte bir pihti olusuncaya kadar
gecen toplam pihtilasma siresi (coagulation time veya set-to-cut time) iki kisimdan olusur: a) enzim
ilavesinden go6zle gorllebilir pihtilarin olusmasina kadar gegen sure, yani pihti olugsma suresi (renneting
time); b) gbzle gordlebilir pihtilarin olusmasindan pihtinin kesilebilir bir nitelik kazanmasina kadar gegen
sire, yani pthtinin sikilasma siresi (clot-to-cut time). Pihti olugsma siresi ile pihti sikilasma siresi
arasinda genelde az degisken olan bir oran vardir. Bu oran gesitli faktorlere (isil islem, sGtin tirt vb)
bagli olarak degdisebilmektedir. Bununla birlikte genel olarak birinci bdlim yani pihti olusma suresi,
sikilagsma suresinin 1/3'G kadardir. Sute ilave edilecek maya miktarinin belirlenmesinde bu oran dikkate
alinir.

Pihti kesim olgunlugunun belirlenmesi

Pihti kesim olgunlugunun belirlenmesi, peynir kalitesi, randiman ydninden son derece énemlidir. Kesim
sirasinda pihtinin belirli bir sertlikte olmasi ve kesime karsi yeterli bir direng gostermesi gerekir. Eger
pihti erken yani, yumusakken kesilirse, pihti tozu denilen pargaciklar olusmakta, bdylece, yag ve protein
kaybi ortaya ¢ikarak randiman dismektedir. Ayrica, pihtida fazla su kalmasi nedeniyle, olgunlasma
déneminde sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Pihti ge¢ kesilirse, sertlesmesi nedeniyle islenmesi guglesir.
Ayni zamanda pihtida olusan kopmalar sonucu kayiplar artar ve randimanda disme olur. Bu nedenle
pihtinin en ylksek elastikiyete eristigi anda kesilmesi gerekir. Bu anin belirlenmesinde yani, pihti kesim
olgunlugunun belirlenmesinde, enstrimental ve ampirik yontemler kullaniimaktadir. Pihti kesim
olgunlugunun dogru belirlenmesi igin “Lactodynamograph” vb aletler gelistirilmis olmakla birlikte, pratikte
daha ¢ok ampirik yontemler kullaniimaktadir. Uzun gézlem ve deneylerin sonucu olarak bulunan ampirik
yontemler; teorik yontem, pihtinin kesilmesi yéntemi, pihtinin tekne kenarindan ayrilmasi yéntemi ve
asitlik belirleme yontemidir.

Pihtinin kesim zamani, pihti olusma suresi ve pihti sikilagsma suresi dikkate alinarak teorik olarak
hesapla belirlenebilir. Bunun yaninda pihtinin bir bigakla dliizgln bir sekilde kesilmesiyle de saptanabilir.
Eger pihti dizgln bir sekilde pargalanmadan ayriliyorsa ve dagilmadan alinabiliyorsa, berrak yesilimsi-
sari renkte peyniraltl suyu ayriliyorsa, pihti kesime hazir hale gelmis demektir. Ayrica, pihtiya tekne
kenarina yakin bir yerden, basing uygulandiginda (elle ve baska bir sekilde), pihti tekne kenarindan
kolaylikla (yirtiimadan) ayrilabiliyorsa kesim zamani gelmis demektir. Bunlar yaninda, mayalama
sicakliginda tutulan peynir sttliniin asitliginin artisi dikkate alinarak da kesim zamani belirlenir. Sert ve
yari sert peynirlerde asitlikteki artis 1.0-1.5 °SH, yumusak peynirlerde ise 1.5-2.0 °SH duzeyindedir.
Eger peyniralti suyunun asitligine gore karar verilecekse, bunun maya katim anindaki sutin asitliginden
1.5-2.0 °SH dugik olmasi gerekir.

Pihtiya uygulanan iglemler

Pihtiya, kesim olgunluguna geldiginde peyniralti suyunun ayrilmasi ve istenilen &zelliklerin
kazandiriimasi amaciyla degisik islemler yapilr.

- Pihtinin kesilmesi ve sinerez

Kesim olgunluguna gelen pihti, peyniralti suyunun ayrilmasi ve pihtiya istenilen seklin verilmesi igin,
once pihti kesim bicaklari yardimiyla degisik boyutlarda kesilir.

Genel bir kural olarak, sert ve yari sert peynirlerin yapiminda pihti ki¢lk (piring, bezelye iriliginde),
yumusak peynirlerin yapiminda ise biyik (findik, ceviz iriliginde) kesilir. Kesim islemi degisik sekillerde
yapilabilir. Yumusak peynirlerde genel olarak bir defada gercgeklestirilirken, sert peynirlerde sireklilik



gosterir. Boyle durumlarda kesme bigaklarinin hizlari iyi ayarlanmalidir. Kesme igleminin yapiimasi
sirasinda pihtinin tozlanmamasi yani, kirinti olugsmamasi gerekir.

Sinerez, pihtilasan proteinlerin olusturdugu dizenli baglarin kasilmasi olayidir. Sinerezle birlikte
peyniralti suyu pihtidan yavas yavas ayrilir. Stzllme, sinerezin bir sonucu olup, degisik sekillerde
gergeklesebilir.  Yalniz, sinerez ¢ogu kez peyniraltt suyunun pihtidan ayrilmasi anlaminda
kullaniimaktadir. Yogurtta istenmeyen sinerez, peynir yapiminin temel asamalarindan biridir. Clnku
pihtinin su icerigi, peynir kalitesini etkileyen dnemli bir faktérdar.

Sinerezi etkileyen bircok faktor vardir. Bunlar ayni zamanda pihtinin reolojik niteliklerini de etkilerler
(Cizelge 5.5). Bunlarin yaninda pihtiya uygulanan islemler de sinerezi etkilemektedir. Bunlar; pihtinin
kesilmesi, pihtinin karigtiriimasi, pithtinin isitilmasi, pihtinin peyniralti suyundan ayrilmasi ve tuz ilavesi
gibi faktorlerdir.

Pihtinin kiglUk boyutlarda kesilmesi sinerezi artirir. Clnku, pihtinin kiigiik boyutlarda kesilmesi yilizey
alanini artirir. Ayrica, serum iginde pihtinin karistirilmasi da sinerezi artirir. Bu islem daha ¢ok sert ve
yari sert peynirlerin yapiminda pihtidan daha fazla peyniralt suyunun alinmasi i¢in yapilir. Karigtirma
islemi genel olarak teknedeki bigcak sistemi yardimiyla gerceklestirilir. Hizli karigtirma pihtida
parcalanmalara neden olur.

Cizelge 5.5. Sinerez ve pihtinin reolojik niteliklerine etki eden faktorler

Faktorler Reolojik nitelige etki Sinereze etki
pH’nin dismesi (6.6 —6.0) + +
Sicakhgin yikselmesi (25°C — 35°C) + +
Maya miktarinin artmasi + +
Kalsiyum klordr ilavesi + +
Sitln yag igeriginin artmasi +- -
Sitlin protein igeriginin artmasi + +
Sitlin homojenizasyonu - -
Sitlin sogukta depolanmasi - -
Pastorizasyon sicakliginin artmasi - -
Koyulastirma + -

(+) Olumlu etki

(-) Olumsuz etki

Sinerez orani daha da artiriimak istendiginde, pihti isitilarak sicaklik derecesi yukseltilir. Kasar, Cheddar
ve bazi sert peynirlerin yapiminda bu tip uygulamalar yer almaktadir. Yumusak peynir gesitlerinde ise,
bu tip uygulamalara gerek yoktur. Bu tip peynirlerin yapiminda kesilen pihtinin boyutlari blyuktdr,
stzilme pihti kendi haline birakilarak gerceklestirilir. Serum icinde tutulan pihtida sinerez gecikir. Bu
nedenle pihtinin serum disina alinmasi sinerez tUzerinde hizlandirici bir etki yapmaktadir. Bazi yumusak
peynirlerin yapiminda pihti teknenin dibinde toplanarak serumdan ayrilir. Sicakligin artiriimasi sinerezi
artirmaktadir. Ancak, yiksek derecelere ¢ikilmasi (6rnegin; 46°C’den 57°C’ye), sinerez de énemli bir
artis olusturmamaktadir. Pihtinin isitiimasi sonucunda istenilen reolojik niteliklerde (esnek, siki) pihti
taneleri elde edilir. Ayrica, pihtinin asitligi kontrol altina alinir ve istenmeyen mikroorganizmalarin
gelismesi kismen durdurulur. Pihtinin 1sitiimasinda, sert ve yari sert peynirlerde 36-45°C’lere, ¢ok sert
peynirler de ise en ylksek 56°C’ye ¢ikilir. Sicakligin artiriimasi direkt veya indirekt olarak yapilabilir.
Pihti tanelerinin ylzeyinde zar olusumunu engelleyebilmek igin 1sil islem kademeli olarak yapiimalidir.
Yani, sicaklik birden arttirimamalidir. Ayrica, i1sitma zamani da iyi belirlenmelidir. Asitligin artmasi da
sinerezi hizlandirmaktadir. Yalniz, pithtt pH’sinin 5den kiglik olmasi durumunda sinerez
yavaslamaktadir. Pihtiya dlislk oranlarda tuz ilavesi de sinerezi artirmaktadir. Oran yiiksek olursa ters
etki yapar.

- Pihtiya uygulanan diger iglemler

Bu temel islemlerden baska, peynir ¢cesidine gore pihtiya daha degisik islemler de uygulanir. Bazi peynir
cesitlerinde (Edam,Gouda), asitligi dizenlemek ve daha yumusak bir tat elde etmek amaciyla pihti,
peyniralti suyu karisimina sicak su ilave edilir.

Bazi peynir cesitlerinde (Cheddar) ise, pihti belirli bir dizeyde asitlendirilir. Yani bir fermentasyon
asamasi gegirdikten sonra kaliplanir. Plastiklestiriimis telemelerden elde edilen peynir ¢esitlerine Pasta



Filata (plastik teleme) peynirleri denir. Kasar, Mozzarella bu tip peynirlere 6rnek gosterilebilir. Bu tip
peynirlerin yapiminda pihtt 6nce hafif preslenir, sonra fermentasyona birakilir. Bu asamada
demineralizasyon gergeklesir ve kalsiyumun bir kismi kalsiyum laktat haline déndsur. Yani, toplam
kalsiyum igindeki ¢6ziinmis kalsiyum orani %5’lerden %40’lara yukselir. Bu donidsumun dizeyi ¢ok
onemlidir. Clnki pihtinin iglenebilirlik 6zelliklerini belirler. Bu dontsim asagidaki gibi gosterilebilir.
Pihtidan ¢ikan peyniralti suyunun ortamdan uzaklastiriimasi yani sizilme, degisik sekillerde yapilabilir.
Pihtidan peyniraltl suyunun suzulmesi, yumusak peynirlerin yapiminda pihti kesiminden hemen sonra
yapilir. Fakat, sert ve yari sert peynirlerde pihti tanelerinin istenilen 6zellikleri kazanmasindan (kaliplama
olgunluguna gelme) sonra yapilir. Stizme bezleri (cendere bezi) kullanilarak ya da delikli metal tekneler
veya slzme dlzenekleri (titresimli sizme bantari, sizme silindirleri vb.) yardimiyla yapilabilir. Bazi
durumlarda pihti, peyniralti suyu karisimi direkt olarak kaliplara aktarilarak sizme kaliplarda
gergeklestirilir. Bazi peynirlerin yapiminda ise, pihti peynir teknesinin kenarlarina toplanarak suzulur.
Ozel kaliplarda sekillendirilen pihtinin kaliplara alinabilmesi igin kaliplama olgunluguna gelmesi gerekir.
Burada, pihtinin asitligi, tane iriligi ve tane kivami belirleyici faktorlerdir. Peynir kaliplari paslanmaz
celikten, PP (Polipropilen) ve PVC (Polivinil klorir) gibi plastiklerden yapilabilir. Cogunlukla dikdortgen,
kare ve dairesel sekillerde olan kaliplar kullanilr.

Telemenin (Taze peynirin) preslenmesi ve sekil verme

Pihtinin tam olarak slGzilmesi ve istenilen kuru madde oranina erismesi icin yapilan son islem
preslemedir. Pihti ya direkt olarak (Beyaz peynirlerde oldugu gibi) yada kaliplandiktan sonra, pihti
tanelerinin kaynasmasini hizlandirmak, kalan peynir suyunu uzaklagtirmak, peynire sekil vermek ve
kabuk olusumunu kolaylastirmak amaciyla preslenir. Pihtinin peyniralti suyundan ayrilarak, birlesmesi
ve kaynasmasi yani teleme (taze peynir) haline doniismesi gerekir. Dis basing ortadan kaldirildiginda
teleme aldigi yeni sekli korumalidir. Bu da preslemeyle gergeklestirilir. Pihtinin sekillendiriimesi, pithtinin
bilesimiyle 6nemli olglde iligkilidir. Sekillendirme 5.2 — 5.3 pH’larda kolaylasir. pH’'nin daha dusik
degerlere ulagsmasi deformasyonu guglestirir. Pihtinin su icerigi ve sicaklik derecesi de sekillendirmede
etkilidir. Piht1 yliksek sicaklikta (60 °C ve Uzeri), pH degeri de uygunsa (burada pihtinin kalsiyum igerigi
onemlidir) hamur haline gecebilir. Kasar ve Mozzarella peynirlerinin Gretimi bu sekilde yapilir.
Sekillenebilirlik 6zelligi disik olan telemelerden elde edilen peynirlerde yapisal bozukluklar (delik, ¢atlak
vb.) olusur.

Pihtinin kaynasmasi bir ka¢ gun icinde tamamlanir. Kabuk olusumu Uzerinde pihti taneciklerinin su
icerigi ve sicakligl, basing ve baskilama suresi etkilidir. Bunun yaninda evaporasyon kabuk tabakasinin
kalinh@ini ve sertligini ayarlar. Cok hizli evaporasyon catlaklarin olusmasina neden olur.

Presleme, ya kendi agirligi ile baskilama seklinde ya da 6zel presler kullanilarak yapilir. Presleme dusik
basingla baslamali ve basing kademeli olarak artirilmalidir. Baski islemi erken baslarsa ve ylksek
basing uygulanirsa peynirde kalan su artar.Ayrica presleme 6éncesinde ve esnasinda hizli sicaklik
disuslerinden kaginiimalidir.Cinkld bu durum pihti taneciklerinin kaynasmasini ve kabuk olusumunu
engeller.Presleme ile peynir kalitesi arasinda siki bir iligki oldugu igin preslemede basing, slre, asitlik
ve sicaklik gibi parametrelere dikkat edilmelidir.

Tuzlama

Kesilerek, peyniralti suyu ayrilan pihti, yapilacak peynir ¢cesidine goére degdisik asamalarda ve farkli
sekillerde tuzlanir. Peynirlerin hemen hemen tamami bélim 5.3.2.4’te belirtilen amaglar dogrultusunda
tuzlanir. Tuzlama farkli yontemlerle yapilabilir. Peynir teknolojisinde uygulanan tuzlama ydntemleri
sunlardir:
a- Site tuz katilmasi (Domiati)
b- Pihti, peyniralti suyu karisimina tuz katilmasi
c- Kuru tuzlama

1-  Telemeye kuru tuz katilmasi

2-  Kaliplanmig (sekillendiriimig) peynirlerin ylizeyine kuru tuzun sirilmesi (Kasar, Blue cheese)
d- Salamurada tuzlama (Beyaz vd)
e- Iki yontemin birlikte kullanimi ile (kombina) yapilan tuzlama (Mozzarella)

Siite tuz katilmasi

Bu yontem, ¢ig sutliin korunmasinin zor oldugu sicak ulkelerde uygulanan bir ydntemdir. Daha ¢ok ¢ig
sutiin korunmasina yonelik olan bu yontemde, site %5-15 oranlarinda tuz ilave edilir. Yontem, sitin
pihtilasma niteligini olumsuz etkiler. Pihtilagsma suresi uzar, pihti sikiligi azalir. Ayrica peyniralti suyunu



degerlendirmek zorlasir. Bu yontem Misir'da tretilen Damiati peynirinde uygulanmakla birlikte kullanimi
cok sinirhidir.

Pihti, peyniralti suyu karigimina tuz katilmasi

Peyniraltt suyunun bir kisminin (%10-30) ayrilmasindan sonra, geride kalan pihti-peyniralti suyu
karisimina tuz katilarak uygulanir. Bu sekilde yapilan tuzlamada, pithtidan suyun ayrilmasi kolaylagir.
Ayrica, pihtidaki bakteri ve enzim aktiviteleri kontrol edilebilir. Yalniz bu yéntemde peynir suyunun
degerlendirilmesi guglesir, peynir yeterince tuzlanmadigi i¢cin daha sonraki asamalarda ek tuzlamaya
gereksinim duyulabilir. Yéntem daha ¢ok yumusak peynirlerin yapiminda kullanilir.

- Kuru tuzlama

Cok kullanilan bir ydntemdir. iki sekilde uygulanr:

1) Ppeyniraltt suyu ayriimig, yani sizilmesi tamamlanmis telemeye kuru tuz katilarak karistirilir.
Cheddar ve Tulum peynirlerinde tuzlama bu sekilde yapilir.

2) Preslenmis ve sekillendiriimis taze peynirlerin yiizeyi kuru tuzla ovulur. Bu sekilde yapilan tuzlama,
Kasar Tilsit, Emmental gibi peynirlerin yapiminda kullanilir. Birinci sekil suyun ayrilmasi, bakteri ve
enzim aktivitelerinin kontrol edilmesi yonlerinden ikinci sekle gére daha etkilidir. Ayrica ikinci
sekilde yapilan kuru tuzlama daha zahmetlidir. Birka¢ kere yapilmasi gerekir. Yalniz, ylizeyde yapilan
kuru tuzlama kabuk olusumunu kolaylastirir. Bazi peynirlerde ise, kirmizi-kahverengi renkli smear
denilen tabakanin olusumunu sagdlar.

- Salamurada tuzlama
En yaygin kullanilan yéntemdir. Sekillendirilmis peynirler, %14-24 tuz iceren salamuralara daldirilarak
tuzlanir. Digerlerine goére, verimliligi yiksek olan bir yontemdir. Peynire tuz gegisi daha homojen olur.
v/ Salamuradaki tuz konsantrasyonu sert peynirlerde %20-24, yari sert peynirlerde %18-
21 ve yumusak peynirlerde %16-20 diizeyinde olmalidir.
v" Tuz konsantrasyonu kesinlikle %10’un altina digsmemelidir.
v/ Salamura sicaklidi, sert ve yari sert peynirler icin 8-16°C, yumusak peynirler igin ise,
16-20°C’dir.
v' Salamuranin asitligi de telemeninkine uygun olmalidir. Ornegin; yumusak peynirlerde
disuk (4.6-4.7 pH), sert ve yari sert peynirlerde ise biraz yiksek (4.7-5.1 pH) olmalidir.

Salamurada tuzlamada telemenin ylzey alani, yag ve su igeridi ve asitlidi tuz gegisinde etkili faktorlerdir.
Salamurayla ilgili faktorler ise, salamuranin tuz konsantrasyonu, sicakligi ve asitligidir. Ayrica, tuz
gegisinde salamurada kalma suresi de 6nemli etkiye sahiptir.

- iki yéntemin birlikte kullanimi ile (Kombine) yapilan tuzlama

Bazi durumlarda yukarida belirtilen tuzlama ydntemleri birlikte de kullanilabilir. Ornegin, Mozzarella
peynirinin yapiminda telemeye kuru tuz katilir, daha sonra peynirler salamurada tuzlanir. Bunlar
yaninda, telemenin haslandigi durumlarda haslama suyuna tuz katarak da (Kasar peynirinde oldugu
gibi) tuzlama yapilabilir.

Taze peynirin (Telemenin) olgunlastiriimasi

Peynirler genel olarak olgunlastiriidiktan sonra tiketilenler ve olgunlastiriimadan tiketilenler olmak
Uzere ikiye ayrilir. Peynir mayasi kullanilarak uretilen peynirler, esas olarak olgunlagtirildiktan sonra
tuketilirler ve diinyada uretilen peynirlerin buytk bélimdnu olusturur.

Olgunlasma; her peynir ¢esidinin kendine 6zgl, yapi, tat ve aroma gibi 6zellikleri kazanabilmesi igin,
belirli kosullarda (sicaklik, nem vb), belirli bir stirede gegirdigi degisimlerin tamamidir. Bu agsamada, taze
peynirde, fiziksel, mikrobiyolojik ve enzimatik etkilesimler sonucu karmasik biyokimyasal olaylar
meydana gelir. Olgunlasma asamasinda, telemedeki enzimlerin etkisiyle, glikoliz, proteoliz ve lipoliz gibi
enzimatik reaksiyonlar gerceklesmekte, bunlarin sonucunda da, asitler, alkoller, esterler, aldehitler,
ketonlar, hidrokarbonlar, peptitler, aminoasitler, aminler ve benzeri maddeler meydana gelmekte,
bdylece peynir kendine 6zgu yapi, tat ve aroma gibi 6zellikleri kazanmaktadir (Sekil 5.7).
Olgunlagsmada etkili olan enzimler, esas olarak, peynir mayasi (rennet) enzimleri, sitiin dogal enzimleri
ve starter kiltir olarak kullanilan mikroorganizmalarin enzimleridir. Bunlar yaninda kontamine olmus
mikroorganizmalar da olgunlagsmada etkili olmaktadir. Olgunlagmay! hizlandirmak icin ilave enzimler
kullanildiginda, bunlarda olgunlagsmada etkili olmaktadir. Cogu durumda peynirin karakteristik
ozelliklerini, ikincil mikroorganizmalar olarak nitelendirilen kontaminantlar belirler.

Olgunlasmada meydana gelen degisimlerden birisi, laktozun laktik aside dénismesidir. Telemedeki



laktozun tamamina yakin bélimu birkag gin iginde laktik aside donusir. Ortamda heterofermentalif
laktik asit bakterileri bulunmasi durumunda, laktozdan laktik asidin yani sira asetik asit, etil alkol,
propiyonik asit, formik asit, asetaldehit, diasetil ve CO2 gibi Urlnler de olusur. Olusan laktik asit, peynirin
kalitesini (yapi, tat vd) etkiler. Bu nedenle, sert ve yari sert penirlerde asitlik 5.0-5.2 pH diizeyinde
olurken, yumusak peynirlerde 4.6 pHya kadar diisebilmektedir. Ozellikle Emmental gibi gézli
peynirlerde laktat fermentasyonu, CO2 Uuretimi, dolayisiyla goz olusumu agisindan énemlidir.

Peynir olgunlasmasindaki énemli dedisimlerden birisi de proteolizdir. Proteolizde kazein 6énce buylk
molekul agirlikli peptitlere, daha sonra da kuglk molekul agirlikli peptitlere ve ardindan da serbest
aminoasitlere pargalanir. Olusan aminoasitler olgunlasmanin ileri agsamalarinda dekarboksilasyon,
deaminasyon ve transaminasyon yoluyla pargalanir. Aminoasitlerin pargalanmasiyla, aminler, amonyak,
ketoasitler, aldehitler gibi Grtnler olusur.

Proteolizin ilk agsamasinda pihtilastirici enzimler etkili olmaktadir. Burada, peynir mayalarinin icerdikleri
enzimlerin pihtida tutulma oranlari da belirleyici bir faktdérdir. CUnki pihtilastirici enzimlerin pihtida
tutulma oranlari birgok faktére bagl olarak degisir. Bu faktérlerin en dnemlisi pihtinin asitligidir. Ornegin;
pH 5.2’de rennin enziminin pihtida tutulma orani % 80’lere ¢ikmaktadir.

Proteolizin ileriki asamalarinda, starter kultir enzimleri ve diger kaynaklardan (sutten, kontaminatlardan)
gelen enzimler etkili olmaktadir. Bu pargalanmalar sonucu olusan Uriinlerin farkl tatlari vardir. Ornegin;
prolin amino asidi tatli, triptofan amino asidi acidir. Bu nedenle proteolizin duzeyi iyi ayarlanmaldir.
Yetersiz proteoliz gibi, fazla proteoliz de peynirlerde kusurlara neden olur.

Olgunlasma asamasinda meydana gelen degisimlerden birisi de lipolizdir. Lipidlerin enzimatik yolla
parcalanmasi telemede bulunan lipolitik enzimler tarafindan gergeklestirilir. Bu pargalanmalar sonunda
baslangicta yag asitleri ve alkoller olugur. Daha sonra bunlardan ikincil Griinler olusmaktadir. (Sekil 5.9).
Bu degisimlerde B-keto asitler, metil ketonlar, ikincil alkoller, laktonlar olugsmaktadir. Edam, Emmental
gibi peynirlerde yag ¢ok az deg@isime ugrar. Roquefort, Stilton gibi kifli peynirlerde ise lipoliz tesvik
edilir. Ayni sekilde, bazi italyan peynirlerinde (Provolone vb.) de keskin bir tat elde etmek igin lipaz
preparatlari kullaniimaktadir. Lipoliz sonucunda ortaya ¢ikan yag asitleri ve onlarin pargalanmalari
sonucu ortaya ¢ikan ikincil Grtinler, peynirin tat ve aromasinda aminoasitler ve onlarin pargalanma
uranlerinden daha etkilidir. Olgunlasma 6nemsiz dizeylerde oksidasyon da olugabilmektedir.

Peynirin tat ve aromasi, yukarida belirttigimiz gibi ¢cok karmasik biyokimyasal olaylar sonucu olusan
yuzlerce bilesigin meydana getirdigi kompleks bir olusumdur. Bu karisimda éne c¢ikanlar ise, alkoller,
aldehitler, ketonlar, laktonlar ve esterlerdir.

Peynir olgunlagsmasinda alkoller (2,3-bitandiol, 2-pentonol, 1-bitanol, 1-heptanol, 3-metil-1-
bitanol vd.), laktoz metabolizmasi, metil ketonlarin indirgenmesi, aminoasit metabolizmasi ve linoleik
veya linolenik asitin pargalanmasi gibi yollarla olusabilir.

Aldehitler (hekzanal, pentanal, oktanal, dekanal, nonanal, asetaldehit, bitanal vd.) ise, ¢cogunlukla
aminoasitlerin transaminasyonu sonucu olugsan metabolitlerin dekarboksilasyonu ile olusurlar. Ayrica
bunlar doymamis yag asitlerinin (3-oksidasyonu ile de olusabilirler.

Ketonlar (diasetil, asetoin,2-heptanon, 2-pentanon vd. ), sitrat metabolizmasi yoluyla ya da serbest yag
asitlerinin oksidasyonu sonucu veya dekarboksilasyon yolu ile olusmaktadir.

Esterler (etil asetat vd.) ise, yag asitleriyle alkollerin reaksiyonu (esterlesme) sonucu olusurlar.

Peynir olgunlastirma kosullari, olgunlagsmanin seyrini, dizeyini ve igerigini etkiler. Bu nedenle,
olgunlagsma ortaminin (depolarin) sicakhdi, nem icerigi ve hava kompozisyonu olgunlasmayi etkiler. Bu
yiizden her peynir gesidi igin belli bir olgunlagsma sicakh@ ve bagil nem igerigi vardir. Ornegin; sert ve
yari sert peynirler %80-90 bagil nem iceren ortamlarda, yumusak peynirler ise %85-90 bagdil nem igeren
ortamlarda olgunlastirilirlar. Peynirlerin olgunlasma sicakliklari ise oldukc¢a degiskendir (4-25 °C). Ayrica
olgunlastirmanin degdisik asamalarinda farkli sicaklik dereceleri kullanilabilir. Bunun yaninda
olgunlasmada, peynirin su igerigi, tuz icerigi, enzim igerigi ve asitligi de ¢cok énemlidir.

Olgunlagsmada etkili olan bir faktor de suredir. Genel olarak yumusak peynirlerin olgunlagsma suresi (10-
30 giin) kisa, sert ve yari sert peynirlerin ise uzundur (3-12 ay).



Peynirin randimani

Randiman, belirli agirliktaki sttten elde edilen peynir miktari olarak tanimlanmaktadir.
50 x sut kurumaddesi (%)
Teorik randiman, % =

Peynir kurumaddesi (%)

Gergek randiman ise asagidaki gibi hesaplanir:
Peynirin agirhg (kg)
Gergek randiman, % = x 100
Satun agirh@r (kg)

100 — peynirin gercek nemi

Nemi ayarlanmis randiman (%) = gercek ran. x
100 — istenen sabit nem

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

100 - 40
Genel olarak, bu Ug¢ sekilde belirlenen peynir randimanini bir gok faktér etkiler. Bunlar; stttin bilesimi ve
Ozellikleri, slte uygulanan islemler (sogutma, isil islem, homojenizasyon vb.), kullanilan peynir mayasi,
starter klltir ve katki maddeleri gibi faktorlerdir.
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