1. Sutun asitle pihtilasmasi

Sutun asitliginin  artmasi, kazein misellerinin  ylzey
potansiyellerinin azalmasina ve kazeinlerin kalsiyum
baglama kapasitelerinin dusmesine, baska bir deyisle
kalsiyumun c¢ozunurlugunun artmasina yol acar. Bunun
sonucunda da, kalsiyum ve inorganik fosfatin ayrilmasi,
yani misellerin demineralizasyonu gerceklesir.

pH 5.7-5.8 oldugunda kolloidal kalsiyum fosfatin yaklasik %
50’si misellerden ayrilir.

pH 4.8 civarina dustugunde demineralizasyon hemen
hemen tamamlanir,

pH dederinin 4.6'ya, yani izoelektrik noktasina dismesiyle
yukun noturlenmesi ve hidratasyonun (su igeriginin)
onemli Olcude azalmasi, kazeinin kolloidal durumunu

kaybederek cokmesine neden olur.



Olusan pihti, bir asit pihtisi olup, onemli
olcude modifiye ve demineralize olmus alt-
miseller (sub-micelles) ve bunlarin arasina
hapsedilmis su fazindan olusan bir protein
agl niteligi tasir.

Oldukca kirllgan bir yapi gosteren asit
pihtisinda kazein, misellerdeki kompleks
yapisini kaybetmis durumdadir.
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Sekil 5.2. Sitlun asitle pihtilagsmasinda misel yapisindaki degisiklik



2. Sutun enzimle pihtilasmasi

Dunyada uretilen peynirlerin buyuk bolumu (yaklasik
% 75), sutun ozel proteolitk enzimlerle
pihtilastiriimast  ile elde edilmektedir. Bu
enzimlerin kullanima hazir hale getirilmis sekilleri
de peynir mayasi (rennet) olarak bilinmektedir.

Sutun enzimle, pihtilasmasi u¢ asamada geceklesir.
= enzimatik asama,

= agregasyon (kumelesme) asamasi

= jellesme asamasidir.



Enzimatik asamada;

K-kazein, peynir mayasindaki asit proteazlar

(rennin) tarafindan gercgeklestirilen sinirli  bir
proteoliz ile Phe-Met (fenilalanin-metiyonin)

(105-106) bagindan parcalanarak para-k-kazein
ve kazeinomakropeptit (glikomakropeptit) olmak
uzere iki kisma ayrilir.

Tenmet —
K-Kazein Para-k-kazein + Glikomakropeptit
(kolloidal) (cozlndr)



Agregasyon (kimelesme) asamasinda;

Misellerdeki k-kazeinin en az %85’i enzim etkisiyle
parcalandiktan sonra, stabiliteleri bozulan kazein
miselleri, Iyon halinde kalsiyum  (Ca*?)
varllglnda birbirleriyle birleserek  gozle
gorulebilir pihtilar olustururlar. Bu bir agregasyon
(kimelesme) olayidir.

4 Sute uygulanan isil islem, serum proteinlerinin
denaturasyonuna, sutun kolloidal ve Iyon
halindeki kalsiyum miktarinda degismelere
neden oldugu icin, misellerin agregasyonunda
etkili olmaktadir.



Jellesme asamasi;

Kumelesen kazein miselleri birlesmeye devem
ederek daha buyuk partikulleri, bunlar da bir
protein agini, yani protein jelini olusturur. Bu
asama jellesme asamasi olarak degerlendirilir.

Ca+2
Para-k-kazein " Dikalsiyum-para kazein

(pihti, jel)




Sutun enzimle pihtilasmasinda, sute enzim ilavesinden
kesilebilir nitelikte bir pihti olusuncaya kadar gecen toplam
pihtilasma suresi iki Kisimdan olusur:

1. GOzle gorulebilir pihtilarin olusmasina kadar gegen
sure yani; pihti olusma suresi (renneting time)

2. Gozle gorulebilir pihtilarin olusmasindan pihtinin _
kesilebilir bir nitelik Kazanmasina kadar gecen sure, yani
pithtinin sikilasma suresi (clot-to-cut time).

P1htI olusma suresi, sikilagsma suresinin 1/3'0 kadardir.
Sute ilave edilecek maya miktarinin belirlenmesinde bu
oran dikkate alinir.



Sutun peynir mayasi ile pihtilasmasini etkileyen
bircok faktor vardir. Bunlar:

Faktorler Pihtilasma suresine etkisi
Kisaltir (+) Uzatir (-)

Isil iglem
Homojenizasyon +
Soguk depolama

Mastitis

Maya miktarinin artmasi

pH’in dismesi (6,6— 6,0)
Kazein igeriginde artma

Yag igeriginde artma

Sicakhgin artmasi (4—35 °C)
Kalsiyum iceriginde artma

+ + + + + +




dSutun  enzimle pihtilastirilmasinda, enzimatik

asama 0°C'de bile gercgeklesebilir.  Ancak;
pithtilasma 10°C’ nin altinda gerceklesmez, 20°C’
nin altinda pihtilasma oldukca yavas seyreder,
sicaklik bu derecenin ustune ciktiginda pihtilasma
suresi (40-42°C’ye kadar) kisalrr.

ADusuk derecelerde (21-27°C) elde edilen pihtilar
yumusak ve jelimsi, 30°C’de elde edilenler siki ve
ufalanmayan nitelikte, 33-36°C’lerde elde edilenler
Ise, sert ve lastigimsi nitelikte olmaktadir.

dYumusak ve vyari sert peynirlerin  yapiminda
mayalama sicakligi olarak 28-32°C’ler, sert
peynirlerde ise, 32-35"C’ler kullantlir.



dSute istenilen surede pihtilasmay! saglayacak
miktarda peynir mayasi (rennet) katilir. Bu nedenle
katilacak maya miktarinin dogru belirlenmesi
gerekir. Cunku pihtilasma suresindeki degisim
pihti niteligini etkiler.

dGenel bir kural olarak, pihtilasma suresi, sert ve
yari sert peynirlerde kisa (30-40 dakika), yumusak
peynirlerde ise uzun (90-150 dakika) tutulur.

dPeynir mayasi  miktarinin  dogru  olarak
nesaplanabilmesi icin, her peynir cesidi igin
onceden Dbelirlenen ve sabitlenen mayalama
Kosullarinda, kullanilacak mayanin  kuvvetinin
pelirlenmesi gerekir.




Pihti kesim olgunlugunun belirlenmesi

Peynir yapiminda pihti kesim olgunlugunun
belirlenmesi, gerek peynir kalitesi, gerekse
randiman yonunden son derece énemlidir.

dEger pihti erken yani, yumusakken kesilirse,

pihtt tozu denilen parcaciklar olusmakta,
boylece, yag ve protein kaybi ortaya cikarak
randiman dusmektedir. Pihtida fazla su kalmasi
nedeniyle, olgunlasma doneminde sorunlar
ortaya ¢ikmaktadir.

dPihtt gec Kkesilirse, sertlesmesi nedeniyle
iIslenmesi guclesir. Pihtida olusan kopmalar
sonucu kayiplar artar ve randimanda dusme
olur.



Pihtinin en yuksek elastikiyete eristigi

anda kesilmesi gerekir.

Enstrumental yontem,;

-Lactodynamograph vb. aletler kullaniimaktadir.
Ampirik yontemler;

-teorik yontem (pihti olusma siiresi ve pihti sikilasma siiresi),
-pthtinin kesilmesi yontemi (bigakla)

-pthtinin tekne kenarindan ayrilmasi

-asitlik belirleme yontemi (Sert ve yan sert peynirlerde
asitlikteki 1.0-1.5 °SH, yumusak peynirlerde ise 1.5-2.0 °SH artis
kontrol edilerek)



Pihtinin kesilmesi ve sinerez

dKesim olgunluguna gelen pihti, peyniralti
suyunun ayrilmasi ve pihtiya istenilen seklin
verilmesi icin, once pihti kesim bicaklari

yardimiyla degisik boyutlarda kesilir.

dGenel bir kural olarak, sert ve vyari sert
peynirlerin  yapiminda pihtt kuguk (piring,
oezelye iriliginde), yumusak peynirlerin
yapiminda ise buyuk (findik, ceviz iriliginde)

kesilir.




Sinerez, pihtilasan proteinlerin  olusturdugu
duzenli baglarin kasilmasi olayidir. Sinerezle
birlikte peyniralti suyu pihtidan yavas yavas ayrilir.
Sinerezi etkileyen bircok faktor vardir. Bunlar ayni
zamanda pihtinin reolojik niteliklerini de etkilerler

Faktorler Reolojik Sinereze
nitelige etki etki

pH'nin dusmesi (6.6 —6.0) + +
Sicakligin yukselmesi (25°C — + +
35°C) + +
Maya miktarinin artmasi + +
Kalsiyum klorur ilavesi +-

Sutun yag iceriginin artmasi + +

Sutun protein igeriginin artmasi
Sutun homojenizasyonu

Sutun sogukta depolanmasi
Pastorizasyon sicakliginin artmasi +
Koyulastirma




Bunlarin yaninda pihtiya uygulanan islemler de sinerezi
etkilemektedir. Bunlar; pihtinin  kesilmesi, pihtinin
karistiriimasi, pihtinin  i1sitilmasi, pihtinin  peyniralt
suyundan ayrilmasi ve tuz ilavesi gibi faktorlerdir. Pihtinin
kucuk boyutlarda kesilmesi sinerezi artirir.



Pihtiya uygulanan diger islemler

Temel islemlerden baska, peynir gesidine gore
pihtiya daha degisik islemler de uygulanir.
Ornegin;

dBazI peynir gesitlerinde (Edam,Gouda), asitligi
dlizenlemek ve daha yumusak bir tat elde etmek

amaciyla pihti, peyniralti suyu karisimina sicak
su ilave edilir.

d Bazi peynir cesitlerinde (Cheddar) ise, pihti
belirli bir duzeyde asitlendirilir



Telemenin (Taze peynirin) preslenmesi
ve sekil verme

Plhtl tam olarak suzuImQS| ve |sten|Ien kuru
f?e oranln% er|§me3| g p| an son |

Erez/z]g ne|F n%dgugu glby) ya gteli((allp%%métan so¥1ra
pihti tanelerinin kaynasmasini hizlandirmak,

-kalan peynir suyunu uzaklastirmak,

-peynire sekil vermek

-kabuk olusumunu kolaylastirmaktir.

ht|n|n e niralti suyundan ayrilarak, birle mﬁ5|
SI yanl “telem taz% spe nir aclne

gereklr |§ asin ort
da eleme aldi %(re”nl sekli"korumalidir.

ka
a pr slemey e gerce



dSekil alma ozelligi dusuk olan telemelerden elde
elghl)enI peynirlerde yapisal bozukluklar (delik, catlak
vb.) olusur.

Presleme, ya kendi agirhgi ile baskilama seklinde
ya da Ozel presler kullanilarak yapilir.

dPresleme dusuk basingla bagslamali ve kademeli
olarak artiriimahidir. Baski iglemi erken baslarsa
vet yuksek basin¢ uygulanirsa peynirde kalan su
artar.

Ayrica presleme oncesinde ve esnasinda hizli
sicaklik = dususlerinden kacinilmaldir.Cunku bu
durum pihti taneciklerinin kaynasmasini ve kabuk
olusumunu engeller.

dPresleme ile peynir kalitesi arasinda siki bir_iligki
oldugu icin preslemede basing, sure, asitlik ve
sicaklik gibi parametrelere dikkat edilmelidir.



Tuzlama

Kesllerek, peyniraltt suyu ayrilan pihti, yapilacak
peynir c;egldlne gore degisik asamalarda ve farkli
sekillerde tuzlanir. Tuzlama farkli yontemlerle
yapilabilir.

Peynir teknolojisinde uygulanan tuzlama yontemleri
sunlardir:

1. Sute tuz katilmasi (Domiati)
2. Pinht1, peyniralti suyu karigimina tuz katiimasi

3. Kuru tuzlama
* Telemeye kuru tuz katilmasi

« Kaliplanmis (sekillendirilmis) peynirlerin yuzeyine
Kuru tuzun surulmesi



4. Salamurada tuzlama (Beyaz vd)

5. Iki ydntemin birlikte kullanimi ile yapilan tuzlama
(Mozzarella)

1. Sute tuz katilmasi

Bu yontem, cig sutun korunmasinin zor oldugu sicak
ulkelerde uygulanan bir yontemdir. Daha cok cig
sutun korunmasina yonelik olan bu yontemde, sute
%5-15 oranlarinda tuz ilave edilir.

« Yontem, sutun pihtilagsma niteligini olumsuz etkiler.
* Pihtilasma suresi uzar, pihti sikiligr azalir.
* Ayrica peyniralti suyunu degerlendirmek zorlasir.



2. Pihti, peyniralti suyu karisimina tuz
katiimasi

Yontem, peynir alti suyunun bir kisminin (%10-30)
ayrilmasindan sonra, geride kalan pihti-peyniralti suyu
karisimina tuz katilarak uygulanir. Bu sekilde yapilan
tuzlamada, pihtidan suyun ayrilmasi kolaylasir. Ayrica,
pihtidaki bakteri ve enzim aktiviteleri kontrol edilebilir.
?((c'ijterIn daha c¢ok yumusak peynirlerin yapiminda
ullanilir.

3. Kuru tuzlama

Cok kullanilan bir yontemdir. Iki sekilde uygulanir. Birinci
sekilde, peyniralti suyu ayrilmis, vyani suzulmesi
tamamlanmis telemeye kuru tuz katillarak karistirilr.
Cheddar ve Tulum peynirlerinde tuzlama bu sekilde yapllir.



Ikinci sekilde ise, preslenmis ve sekillendiriimis taze
peynirlerin yuzeyi kuru tuzla ovulur. Bu yontemde, tuzun
iriligi 1-2 mm kadar olmali ve tuzun peynir yuzeyinde
homojen dagilimi saglanmalidir. Bu sekilde yapilan tuzlama,
Kasar Tilsit, Emmental gibi peynirlerin yapiminda kullanilir.

4. Salamurada tuzlama

En yaygin kullanilan tuzlama yontemlerinden birisi de
salamurada tuzlamadir. Bu yontemde sekillendiriimis
peynirler, %14-24 tuz iceren salamuralara daldirilarak
tuzlanir. Bu yontem, digerlerine gore, verimliligi yuksek olan
bir yontemdir. Ayrica, peynire tuz gecisi daha homojen olur.



Salamuradaki tuz konsantrasyonu sert peynirlerde %20-24,
yarl sert peynirlerde %18-21 ve yumusak peynirlerde %16-20
dlzeyinde olmalidir. Tuz konsantrasyonu kesinlikle %10'un
altina dusmemelidir.Salamura sicakligi, sert ve vyari sert
peynirler icin 8-16°C, yumusak peynirler icin ise, 16-20°C’dir.
Salamuranin asitligi de telemeninkine uygun olmalidir.

5. Iki yontemin birlikte kullanimi ile
(Kombine) yapilan tuzlama

Bazi durumlarda yukarida belirtilen tuzlama yontemleri birlikte
de kullanilabilir. Telemenin haslandigi durumlarda haslama
suyuna tuz katarak da (Kasar peynirinde oldugu gibi) tuzlama
yapilabilir.



Peynirler genel olarak olgunlastirildiktan sonra tuketilenler ve

olgunlastiriimadan tuketilenler olmak Uzere ikiye ayrilir.

dOlgunlasma; her peynir cesidinin kendine 6zgu, yapi, tat ve
aroma gibi oOzellikleri kazanabilmesi icin, belirli kosullarda
(sicaklik, nem vb), belirli bir surede gecirdigi degisimlerin
tamamidirr, Bu asamada, taze peynirde, fiziksel,
mikrobiyolojik ve enzimatik etkilesimler sonucu karmasik

biyokimyasal olaylar meydana gelir.



» Telemedeki enzimlerin etkisiyle, glikoliz, proteoliz ve lipoliz gibi
enzimatik reaksiyonlar gerceklesmekte, bunlarin sonucunda da,
asitler, alkoller, esterler, aldenhitler, ketonlar, hidrokarbonlar,
peptitler, aminoasitler, aminler ve benzeri maddeler meydana

gelmekte, boylece peynir kendine 6zgu yapi, tat ve aroma gibi
ozellikleri kazanmaktadir.

» Olgunlasmada etkili olan enzimler, esas olarak, peynir mayasi
(rennet) enzimleri, sttun dogal enzimleri ve starter kultur olarak
kullanilan  mikroorganizmalarin  enzimleridir.  Olgunlasmayi
hizlandirmak icin ilave enzimler kullanildiginda, bunlarda
olgunlagsmada etkili olmaktadir. Genellikle peynirin karakteristik
ozelliklerini, ikincil mikroorganizmalar olarak nitelendirilen
kontaminantlar belirler.



dOIgunlasmada meydana gelen degisimlerden
birisi, laktozun tamamina yakin bolumu birkag gun
icinde laktik aside donusmesidir. Ortamda
heterofermentalif laktik asit bakterileri bulunmasi
durumunda, laktozdan laktik asidin yani sira asetik
asit, etil alkol, propiyonik asit, formik asit,
asetaldehit, diasetil ve CO, gibi urunler de olusur.

dPeynir olgunlasmasinda proteoliz de onemlidir.
Proteolizde kazein once buyuk molekul agirlikli
peptitlere, daha sonra da kucuk molekul agirlikl
peptitlere ve ardindan da serbest aminoasitlere
parcalanir. Olusan aminoasitler olgunlasmanin ileri
asamalarinda parcalanir ve aminler, amonyak,
ketoasitler, aldehitler gibi urunler olusur.




dProteolizin ilk asamasinda pihtilastirict enzimler

etkili olmaktadir. ileriki asamalarinda, starter
kultur enzimleri ve diger kaynaklardan (sutten,
kontaminatlardan) gelen  enzimler  etkili
olmaktadir. Bu pargalanmalar sonucu olusan
urunlerin farkli tatlari vardir. Ornegin; prolin
amino asidi tatli, triptofan amino asidi acidir. Bu
nedenle proteolizin duzeyi Iyl ayarlanmalidir.
Yetersiz proteoliz gibi, fazla proteoliz de
peynirlerde kusurlara neden olur.



dOIgunlasma asamasinda meydana (gelen
degisimlerden birisi de lipolizdir. Lipidlerin
enzimatik yolla parcalanmasi telemede bulunan
lipolitik enzimler tarafindan gercgeklestirilir. Lipoliz
sonucunda ortaya cikan yag asitleri ve onlarin
parcalanmalari sonucu ortaya cikan Ikincil
urunler, peynirin tat ve aromasinda aminoasitler

ve onlarin parcalanma urunlerinden daha
etkilidir.

dOIgunlasma onemsiz duzeylerde oksidasyon da
olusabilmektedir.



Peynirde olgunlastirmayi etkileyen faktorler:

dolgunlasma ortaminin (depolarin) sicakligr,
dnem icerigi ve hava kompozisyonu
dpeynirin su igerigdi,

dtuz iceriqi,

denzim igerigi

Qasitlik

Genel olarak yumusak peynirlerin olgunlasma suresi
(10-30 gun) kisa, sert ve yari sert peynirlerin ise uzundur
(3-12 ay).



Peynirin randimani

Genel anlamiyla randiman, belirli agirliktaki sutten elde edilen
peynir miktari olarak tanimlanmaktadir.

Bunlardan teorik randiman basit olarak asagidaki sekilde
hesaplanabilir:

50 x sut kurumaddesi (%)

Teorik randiman, % =
Peynir kurumaddesi (%)

Beyaz peynir yapiminda, kullanilan sutun kurumadde orani
%12, Beyaz peynirde istenen kurumadde orani %40 ise;

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




Gercek randiman ise asagidaki gibi hesaplanir:

Peynirin agirligi (kg)
Gercek randiman, % = X 100
Satan agirligr (kg)

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

70
Gercek randiman %= X 100= 14 olur.
500




Genel olarak peynir randimanini bir ¢ok faktor
etkiler. Bunlar;

dsitin bilesimi ve 6zellikleri

 site uygulanan islemler (sogutma, 1sil islem,
homojenizasyon vb.)

 kullanilan peynir mayasi
] starter kultir ve katki maddeleri



