PEYNIR TEKNOLOJISI



Peynir;

d Sdtun  pihtilastinimasi,  pihtidan  peyniralt
suyunun ayrilmasi, daha sonra da pihtinin degisik
sekillerde islenmesiyle elde edilen bir sut urunudur.

d Hammadde olarak, inek, koyun, keci ve manda
sutu kullaniimaktadir. Bunlarin yaninda;
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Peynirde temel olarak;
*Protein

*Yag

Mineral madde

*Su’ dan olusur.
Bunlarin yani sira;
*Vitaminler,

Organik asitler,

|z elementler yer alir.



PEYNIRLERIN
SINIFLANDIRILMASI

dDunyada yuzlerce peynir cesidi
bulunmaktadir.

Uluslararasi Sutculuk Federasyonu (IDF)
500 den fazla peynir cesidi tanimlamistir.
Ancak bazilart 2000-4000 peynir cesidi
oldugu belirtiimistir. Bu konuda calismalar
devam etmektedir.

dCok sayida peynirin olmasi siniflandirmayi
guclestirmektedir.



1. Pihtinin elde edilme yontemi
»Peynir mayasi ile pihtilagstirma
(Beyaz, Kasar)
»Organik asitle pihtilastirma (Cottage, Quark)
»Isil islemle pihtilastirma (Lor)

2. Peynirin su (yada toplam kurumadde) igerigi
»Cok sert peynirler (Parmesan)

» Sert peynirler (Cheddar)

»Yari sert (Gouda)

»Yari yumusak (Roquefort vb.)

»Yumusak (Cottage vb.)



3. Peynirin kurumadde de yag icerigi

(pgggiig%in kurumadde yag oranlari genellikle <%10 ila %60> arasinda
» Tam yagli

» Yagli

» Yarim yagli

» Yavan

4. Kullanilan kulturler

» Laktik asit bakterileri (Beyaz, Cheddar vb.)

» Kufler (Roquefort, Camembert vb.)

» Laktik asit bakterileri ile birlikte diger mikro organizmalar (Limburg)



5. Peynir teksturu

»Acik tekstur, gozlu (Emmental)
»Kapali tekstur, gozsuz (Kasar)
» Granuler, taneli (Tulum)

6. Ulke kokeni ve diger olgitler

>Ulke kokeni (Turk peyniri, Fransiz peyniri)
>Sutan thrd (Inek , koyun vb.)

» Olgunlasma durumu ( olgunlasmis, taze)

>Uretim teknolojisi (eritme, pasta filata=plastik
teleme vb.)



Peynir Yapiminda Kullanilan Ham ve Yardimci
Maddeler

1. Peynirin hammaddesi

dPeynirin  hammaddesi suttur. Peynir inek,
koyun, keci, manda sutunden yapilabilir. Ancak
peynir yapiminda yaygin olarak inek sutd
kullaniimaktadir.

dPeynirin esas hammaddesi sut olmakla birlikte,
peynir yapiminda hammaddeyi zenglnlegtlrmek
ya da standardize etmek amaciyla krema,
yavan sut, rekonstituie ve rekombine sUtIer,
peyniraltt suyu ve tozu, degisik protein
konsantreleri (sodyum kazeinat, yagsiz suttozu,
retentat) de kullanilabilir.



dPeynir yapiminda kullanilacak ¢ig sutun duyusal,
teknik, fizyolojik ve hijyenik kalite ozellikleri gida
kodeksine uygun olmalidir.

Sutlerin seciminde dikkate alinmasi gereken
hususlar

1.Verimliligi artirmak, randimani yukseltmek icin
peynire islenecek sut, bilesim, ozellikle de kazein ve
yag yonunden zengin olmalidir.

2.S5ut, starter kulturlerin galismasini olumsuz ¥6nde
etkileyen ogeler (antibiyotik, deterjan ve dezentektan
kalintilari, bakteriyofajlar, nisin, hidrojen peroksit vb)
icermemelidir.



3. Sut yavas pihtilasma gostermemeli, siki pihti

vermell ve peyniraltt suyu pihtidan kolay
ayrilmalidir.

. Sutun peynirde bazi kusurlarin (sisme, yarik,
catlak, acilasma vb) ortaya ¢cikmasina neden olan
(koliform bakteriler, Clostridium ve Bacillus turu
mikroorganizmalar) ogeler icermemesi gerekir.

. Laktasyon basi ve laktasyon sonu sutleri peynir
yapimina pek uygun degildir. Ozellikle de
mastitisli hayvanlarin sutu olmamalidir.



2. Peynir mayasi (Sutu pihtilagtiran enzimler)

Degisik  kaynaklardan (hayvansal, Dbitkisel ve
mikrobiyel) elde edilip, kullanima hazir hale getirilen
pihtilastirict  enzimlere  peynir mayasi  adi
verilmektedir. Peynir mayasi yerine bazen sutl
pihtilastirici enzim, bazen de rennet denilmektedir.

Sutt pihtilastiran enzimlerin hepsi asit proteazdir.
Bunlar; 1. Hayvansal kaynakli olanlar

= Kimozin (rennin),
" pepsin,
= tripsin,



Bitkisel kaynakli olanlar;
= papain,
= pbromelin,
" ricin
Mikrobiyel enzimlerdir
= Mucor miehel,
= Mucor pusillus,
* Endothia parasitica,
= Bacillus subtilis



Bugun ¢cogunlukla buzagi sirdenlerinden elde edilen

ve esas olarak kimozin (rennin) enzimi iceren peynir mayalari,
(sirden  mayasi) peynir Uretiminde  yaygin  olarak
kullaniimaktadir.

Sirden mayasi (rennet), sut emme donemindeki buzagi, kuzu ve
oglak midelerinin sirden (abomasum) bolumunden ozutleme
yoluyla elde edilir.

Sirden mayasi yaninda, en fazla kullanilan peynir mayasi
mikrobiyel peynir mayasidir.

dPeynir mayalari peynir kalitesi Uzerinde onemli etkiye sahiptir.
Bu nedenle teknolojik (pihtilastirma glcu, proteolitik aktivite ve
enzimin pihtida tutulma orani), bakteriyolojik (hijyenik kalite) ve
biyokimyasal (enzim homojenligi) ozelliklerine dikkat edilmelidir.



2. Starter kulturler

Peynirlerin cogunun uretiminde sute, mayalamadan
once, her peynir ¢esidi icin ozel olarak secilmis
laktik asit bakterileri ilave edilir.

Bunlarin yani sira propiyonik asit bakterileri
(Propionibacterium freudenreichii subsp shermani
vd), kufler (Penicilium camemberti, P.roqueforti)
ve mayalar da kultur olarak kullaniimaktadir.



Starter kulturlerin temel islevleri;
En onemli islevi laktik asit uretmektir.

1.Starter kulturlerin icerdikleri laktik asit bakterileri
tarafindan uretilen laktik asit; sutun peynir mayasiyla
pihtilasmasini  kolaylastirir,  peyniralti suyunun
pihtidan kolayca ayrilmasini saglar, istenmeyen
mikroorganizmalarin peynirde gelismesinin
onlenmesine yardimci olur (boylece peynirlerin raf
omrunun uzatiimasinda etkili olur)s.

2. Bunun yaninda, starter kulturler peynirlerin istenilen
yapl, tat ve aromayi kazanmasini saglarlar.

3. Laktik asit duzeyi ayrica, pihtida tutulan kalsiyum ve
peynir mayasi(rennin) miktarini da etkiler.



4. Peynir teknolojisinde kullanilan starter kulturler,
asit ile tat ve aroma olusturan mikroorganizma
suslari icerirler. Starter kulturlerin faaliyet sonucu
laktik asit, asetik asit, amino asitler, yag asitleri,
aldehitler, ketonlar, alkoller, laktonlar gibi tat ve
aroma maddeleri olusur.



3. Kalsiyum klorur

Sutun peynir mayasiyla pihtilasabilmesi icin ortamda
yeterli miktarda iyon halinde kalsiyumun bulunmasi
gerekir. Sutlerdeki kalsiyum yetersizligi iyon
halindeki kalsiyum duzeyini etkiler.

Peynir teknolojisinde kalsiyum yonunden olumsuzluk,

esas olarak isil islem sonucunda ortaya cikar.
Peynire islenecek sutun 70 °C’ nin Uzerindeki
sicaklik derecelerinde 1sil isleme tabi tutulmasi
cozunur fazdaki kalsiyum miktarinin azalmasina,
dolayisiyla da sutun peynir mayasilyla
pihtilasmasinda sorunlara yol acar.



Sute kalsiyum Klorur ilavesi e
pihtilasmadaki olumsuzluklar gideriimeye
calisilir. Sute ilave edilen kalsiyum klorur;

=sutun pihtilasmasini kolaylastirir,

sistenilen 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.



4. Tuzlar

* Tuz peynirin tat ve aromasini direkt ve indirekt
(mikroorganizmalari ve enzimleri etkileyerek)
etkiler.

= Sinerezi kolaylastirarak, peyniraltt suyunun
pihtidan ayrilmasina yardimci olur ve peynirin su
icerigini duzenler.

= [stenmeyen mikroorganizmalarin gelismelerini
ve aktivitelerini inhibe eder veya yavaslatir.
Ozellikle de peynirdeki mikrofloranin calismasini

dluzenleyerek bazi enzimlerin aktivitelerini
durdurarak olgunlasmanin seyrini kontrol eder.

* Peynirdeki proteinlerde degisikliklere
(cozunurluk, hidratasyon vd) neden olarak peynir

teksturu ve kabuk olusumu Uzerinde de etkili
olmaktadir



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

v Eritme tuzlar, eritme peyniri Uretiminde,
kazeini c¢ozerek krem haline donusturmek
amaciyla kullantlir.



Koruyucular

Mikroorganizmalar tarafindan olusturulan
kusurlari (sisme, kuflenme, acilasma vb)
onlemek ve bulunmasi muhtemel patojenleri
yok etmek amaciyla kullanilirlar.

dNitratlar, nisin ve lisozim (peynirde sismelere
karst)

dNatamisin, sorbik asit ve tuzlari ve propiyonik
asit (kuflere karst) kullanilir.



PEYNIR YAPIM ASAMALARI

Cig sut
- Segim
- Onislemler (temizleme, standardizasyon, hom ojenizasyon)
g + Isil islem (termizasyon, pastirzasyon)

Peynir suitu

- Kalsiyum Klorr

- Starter kultir

- Pihtilastrict (rennet veya organik asit)
- v Dider katkilar

Piht

- Pihtinin kesilmesi
- Karistimna

- Isitma

- Asitlik geligimi

- + FPeynirall suyunun ayriimasi (sinerez)

Teleme

5 Asitlik gelisimi

- Ozel islemler (haglama vh)

- Twzlama (hazi gesitler igin)

3 Sekillendimme (kaliplara alma)
- Presleme

v
Taze peynir

- Twzlama (godu cesitlerigin)

- Ikincil kaltar ilavesi

- Olgunlastima (rennet pihtilan icin)
- ¥ Kaplama, ambalajlama

Olgun peynir

sekil 5.1. Peynir yapiminda genel agamalar



Sute uygulanan on iglemler

Sutler, degisik suzgecler veya filtreler kullanilarak
once kaba temizleme, ardindan da klarifikator adi
verilen santriflj separatorler yardimiyla gercek
temizleme islemine tabi tutulurlar.

Bu sekilde temizlenen sutler 6-8°C’ye sogutularak
cig sut depolama tanklarina alinir.

Cig sut uzun sure sogukta depolanacaksa
IStenmeyen  mikroorganizmalarin  ¢ogalmasini
onlemek, 1Isil isleme dayanikli proteaz ve lipaz
enzimlerinin  olusumunu engelemek amaciyla
termizasyon islemi (63-65°C'de 15-20 sSn)
uygulanabillir.



Termizasyon nedir?

Cig sutun isleninceye kadar guvenli bir sekilde
depolanmasi icin, sinirli bir bakteri inhibisyonu
saglamak amaciyla, pastorizasyon normunun
altinda bir 1sil isleme tabi tutulmasina sutun

termizasyonu denir.

Genellikle 63-65 °C’ de 15 saniyedir.



Peynire iglenecek sutun yag orani, _ peynir
kurumaddesinde bulunmasi istenen yag orani
dikkate alinarak standardize edilir. standardizasyon
sutin protein icerigi (ozelliklede kazein igerigi)
dikkate alinarak gerceklestirilir.

Standardizasyon  islemi, iglemeye hazir hale
getirilmis ¢ig sutun on Isitmadan (]50-60°C) sonra
separatorlerden gecirilip, yag oranlarinin otomatik
yada yarl otomalik olarak ayarlanmasiyla ya da,
yagsiz sut, krema, sut tozu vd kullanilarak da
gerceklestirilebilir.

Homojenizasyonun neden oldugu olumsuzluklar,
?/ararlar_l_n_dan daha fazla oldugu icin peynir
eknolojisinde kullanimi sinirlidir.



SUTE ISIL ISLEM UYGULANMASI

Geleneksel peynir uretiminde, peynirler c¢ig sutten
yaplimaktadir. Ancak c¢ig sutten yapilan peynirlerde
patojenler bulunabilecegi gibi, degisik kusurlarin
(sisme, renk degisimi, acima vb) ortaya cikmasina
neden olan mikroorganizmalar da bulunabilir. Bu
yuzden peynire islenecek sutlerin istenmeyen

mikroorganizmalardan arindiriimasi gerekir.



Isil islem uygulamasinin esas olarak U¢ amaci
vardir. Bunlar;

1.Cig sutte bulunmasi muhtemel pa_totjer_llerle, diger
Istenmeyen mlkr_oor%anlzr_nalarln vejetatif formlarini
iInaktif hale g%etlrme__. Boylece, peynir yapiminda
kullanilacak starter kulturler icin de uygun bir ortam
hazirlanmis olur.

2.Peynirin enzim ve mikroorganizma igerigini belirli
duzeylerde kontrol altina alarak, standart kalitede
Be?_/n_lr uretimi gerceklestirmek. Ayrica, peynirlere
elirli bir raf omru kazandirmak.

3.Randimani artirmak. Isil islem, _ serum
proteinlerinin denaturasyonuna, pihtinin yag tutma
yeteneginin artmasina ve minerallerin bir bolumunun
cozunmez durumuna gecmesine neden olarak,
peylnlr randimaninin % 3-4 dolayinda artmasini
saglar.



Ancak, peynire islenecek ggj sute 1sil islem
uygulanmasinin bazi sakincalari da vardir. Bunlar ;

1.Is1l islem normuna bagl olarak degisik duzeylerde
meydana gelen serum proteini denaturasyonu ve
denature serum proteinleri ile k-kazein arasindaki
iInteraksiyon, sutun peynir mayasi ile pihtilasmasinda
olumsuz yonde etkiler.

2.1sil islemin diger olumsuz etkisi ise, c¢cozunmu
fazdaki kalsiyumun azalmasina neden olmasidir, Isi
islemin etkisiyle ﬁozunmygu halde bulunan kalsiyum
fosfat kolloidal hale donusur. Bunun sonucunda
pihtilasma asamasinda olumsuzluklar ortaya cikar.

Peynir mayasiyla yapilan peynirlerde 1sil islem
uygulamalarinin pastorizasyon duzeyinde (72 °C’ de 15
sn?tutulma& onerilir.



Sute starter kultur katilmasi

Peynire islenecek sutun asitliginin, 1sil islemden
(pastorizasyon) sonra, pihtilasma asamasina
gecmeden once, belirli bir duzeye (genel olarak
6,3 pH-6,5 pH) getiriimesi gerekir.

Isil islem sirasinda sutteki, peynir olgunlasmasina
yardimci olabilecek bir cok bakteri yok olmakta,
bazi enzimlerde inaktif duruma gelmektedir.Bu
nedenle, pastorize edilip, mayalama sicakligina
(28-34 °C) sogutulan sute starter kultur katilr.

Kullanilan starter kulturlerin icerigi peynir ¢esidine
gore degqisir.



Kultarlerin iglevleri arasinda farkhliklar bulunmaktadir. Bu
farkhliklar dikkate alinarak her peynir cesidine 6zgu kualtar
kombinasyonlari olusturulmaktadir.

Genel olarak, sert ve yari sert peynirlerin uretiminde yavas asit
olusturan, yumusak peynirlerde ise hizli asit olusturan starter
kultarler kullanthr. Asit olusumunun hizi ve duzeyi sute ilave
edilecek starter kultur miktariyla da kontrol edilebilir.

Ornegin; sert ve yari sert peynir Uretiminde kullanilacak starter
kultur miktari % 0.2- % 1.0 duzeyinde olurken, yumusak tip
peynirlerin tretiminde bu oran % 2.0’lere c¢ikabilir.



Kalsiyum kloriir ilavesi

Peynire igslenecek sutlere, kalsiyum, ozellikle de
lyonize kalsiyum eksikligi s0z konusu oldugu
durumlarda (ornegin; 1sil igslem uygulandigi
durumlarda) kalsiyum klorur ilave edilir.

100 kg ya da 100 litre sute 10-20 gr katilir. Bu
amacla kalsiyum klorur cozeltileri kullanilabilir.
Pastorize edilerek mayalama sicakligina
sogutulan sutlere ilave edilen kalsiyum klorur
miktart % 0.02'yi gecmemelidir. Cunku, fazla
kullanilma durumunda hem pihti  sikilig
azalmakta, hem de peynirde aci tat
olusabilmektedir.



Sute ilave edilen diger katkilar

Peynire iglenecek sute, mayalamadan once,
kalsiyum Kklorur, starter kultur yaninda
gereksinim duyuldugunda,

 koruyucular (nitrat, lisozim, nisin),
* renklendiriciler
 degisik tat ve aroma maddeleri de katilabilir.



Sutun mayalanmasi (Sutun pihtilastiriimasi)

Peynire islenecek sutun pihtilastiriimasi, peynir
yapim asamalarinin en onemlilerinden birisidir.

Pintilastirma ya organik asitlerle (asitle
pihtilasma) ya da peynir mayasi lile vyani
proteolitik enzimlerle (enzimle pihtilasma)
gerceklestiriimektedir.



