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Peynire Islenecek Siitte Aranacak Nitelikler

Yakup Can SANCAK 1

OZET
Bu derlemede, beslenmemiz igin gerekli olan cogu maddeyi yogun bir sekilde biinyesinde
bulunduran peynirin iyi kalitede ve istenen 6zellikte olmasi icin hammaddesi olan siitte bulunmasi gereken
nitelikler ve bunlarin peynirin kalitesine olan etkileri tartisiidi.

Anahtar Kelimeler: Peynir, Siit, Nitelik.

GIRIS

Yetersiz beslenme tim dinya iilkelerinde
oldugu gibi iilkemizde de 6nemli sorunlardan biri
olarak gorilmektedir. Bu nedenle halkimzin
beslenmesinde siit ve mamiillerinin énemli bir yeri
vardir.

Peynirin  giinlik beslenmemizdeki  6nemi,
kolay sindirilebilme 6zelliginin yaninda bilegiminde,
uretimde kullanilan siitteki yag, ¢éziinmeyen tuzlar

ve kolloidal maddelerin tiimiine yaxm miktarnin
bulunmast ve siit serumundaki ¢6zi.ien tuzlar,
vitaminler ve diger besin unsurlarnm da bir 6lgiide
peynirin  yapisina girmesinden ilert gelmektedir
(1,2,3).

Peynirler, 6zellikle yuksek kaliteli protein,
yag, kalsiyum, Vit-A ve Vit-B yoniinden olduk¢a

-zengindir (1,2,3).

Tablo.1: Peynir ve cesitli besinlerin protein, yag, kalsivum,vit-A ve enerji degeri bakimindan karsilagtiriimasi (1).
BESINLER PROTEIN YAG KALSIYUM VIT-A ENERJI DEGERI
100gr Yegr Y%egr %emgr % LU. 100gr/ Kal.
Karmbahar 1. 54 0.11 8.8 3000 - 9000 16. 5
Lahana 0. 88 0.11 33.0 - 19.8
Domates 0. 88 0.22 11.0 900 - 13000 22. 5
Patates 1.76 0.11 11.0 30-40 71.5
Yumurta 11. 44 10. 12 47.9 1000 - 2000 139. 1
Sidir eti 17.16 11. 88 9.9 - 176. 0
Terevagii 0. 66 80. 74 15. 14 2000 - 4000 731.5
Ekmek(esmer) 9.02 3.08 55.0 - 260. 7
Peynir (USA tipi) 23.76 32.12 871.2 1000 - 2000 392.7
Peynir (Edirne) 13. 83 27. 34 700. 0 1000 310. 0
Siit 3.52 3.96 117.7 200 68.2

Yukandaki tablodan da anlagilacagi lzere
peynir, doganmn en ilging ve ¢ok yonli besin
maddelerinin baginda gelir. Ginimiizde, yeryiiziinde
yasayan tiim insan topluluklan tarafindan her zaman

aranan ve zevkle yenen bir besin maddesi olmustur.
Insan yapist igin gerekli olan bazi unsurlan fazla
miktarda bilesiminde bulundurmasi degerini bir kat
daha artirmaktadir (1,4).
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Aragtirmalar, siit ve mamillerinin ¢ok eski
zamanlardan beri insan beslenmesinde kullanildigam
gostermistir. Belgeler de 4000 yildan fazla siire 6r.ce
peynirin bilindigini gostermektedir (3).

Insan beslenmesinde ayn bir yeri olan
peynirin hammaddesini teskil eden siit, ancak normal
bir yapiya sahip oldugu taktirde degerlidir. Normal
bir yapiya sahip olmayan bir siitten istenen 6zellilte
bir mamil elde etmek mimkin degilcir.
Beslenmemiz i¢in gerekli olan ¢ogu maddeyi daha
yogun bir sekilde bunyesinde bulunduran bir it
{iriinii olan peynirin iyi kalitede ve istenen ozelliite
olmas: igin hammaddesi olan siitte baz1 nitelikletin
aranmasi gerckmektedir.

Peynire Islenecek Siitte Aranan Nitelikler

Peynir yapiminda kullanilacak siitiin ¢esidi
ve nitelifi peynirin kalitesi yoniinden son dercce
6nemlidir. Peynirlerde, siitiin kalitesincen
kaynaklanan hatalar kimyasal veya mikrobiyolcjik
niteliktedir. Sitiin normal kimyasal bilesimi ya

memede siitiin  olusumu sirasinda yada sonracan

degisebilir (5,6)

Memede olusum esnasinda  sekilleren
anormal siitler;

1. Kolostrum siiti.

2. Laktasyon sonu siitii.

3. Mastitli siit.

4. Memede kalan siitler.

Tekincicjik yonden anormal siit olarak

nitelendirilen bu siitlerde genel olarak seram
proteinleri ve tuz miktann fazladir. Buna karglik
laktoz, yag ve kazein miktan ise disgiktiir (7.8).
Anormal siitlerin veya kangimlarimn kullamlmasi
sonucu peynir yapinmu sirasinda peynir mayasiin
etkisinin azaldif1 ve pihtilagmanm geciktigi gdzlenir.
Mastitli  siitlerle peynir yapildifi zaman yapim
sirasinda S. lactis, S. cremoris, L. bulgaricus gibi
bazi mikroorganizmalarn  Gremeleri  yavas:ar.
Fermentasyon yetersizli§i sonucu pthtimin olusumu
ve telemenin siiziilmesi giiglesir. Dolayisiyla peynirde
siiziilme ve fermentasyon yetersizliginden ileri gelen
serum ceplerinin olugmasi gibi hatalar sekillenr.
Ayrica, anormal siitlerdeki serum  proteinlerinin
fazlahg nedeniyle randiman diser (5).

Peynir; katilan tuz hari¢ tutulursa, yapildig
siitiin hemen hemen biitiin maddelerini igine toplacigi

gibi, onun tiim karakterlerinin etkisi altinda bulunur.
Hele imalatinin her agamasmda gok gesitli ve degisik
karakterde mikroorganizmanmin ige kangstigi bir
konuda, hammadde olan siitiin oynayacagi rol ¢ok
bityiiktiir. Bundan dolayi, elde edilecek peynir biiyik
olgiide siitiin niteligi ile ¢ok yakindan ilgilidir.
Kalitesi diigitk bir siitten hangi yontem uygulanirsa
uygulansin yitksek kalitede bir iirin elde etmek
imkansizdir. Iste bu nedenle peynir yapmminda
kullanilacak siitiin se¢imine bilyikk dzen gosterilmeli
ve siitiin iyi bir kontrolden gegirilmesi saglanmalidir
(1,8,9,10).

Peynir imalathanesine gelen sitlere 6ncelikle
uygulanan asitlik, 6zgiil agirhk ve yag testleri disinda
su testlerinde uygulanmasi gerekir (10):

1. Protein tayini

2. Kalsiyum tayini

3. Kurumadde tayini

4. Bakteriyolojik kontroller

a- Genel canli bakteri saymm
b- Koliform bakteri sayimi
c- Anacrob spor saymmi
5. Inhibitér maddelerin tespiti
a-Antibiyotikler
b-Prezervatif — maddeler
formaldehit vb.)

6. Mastitis testi

7. Katalaz testi

8. Fosfataz veya peroksidaz testi

Peynir imalatinda kullamlacak sitiin yitksek
kalitede ve herhangi bir tagsis gormemis olmasi
lazimdir. Patojen mikroorganizmalar ile bulagik
olmasindan siiphe edilen siitler mutlaka pastorize
edilerek peynir yapiminda kullamimalidir. Bu husus
kalite ve bilhassa halk saghf yoniinden ¢ok
onemlidir. Zira piyasada taze peynir satisi her zaman
gorillmekte ve bazi tiketiciler 6zellikle taze peyniri
tercih etmektedir (8).

Herseyden o6nce sitiin peynircilikte kotit
sonuglar doguran ve asagidaki 3 grup altinda
toplanan durumlarm ortaya ¢ikmasma neden
olmamas: gerekir (10).

1. Starterin ¢aligmasimn engellenmesi.

2. Yavas pihtilagma, gevsek pihtt olugumu ve
peynir suyunun pihtidan zor ayrimasi.

3. Peynirde kusurlarin olusmasi (yarik,
catlak, gaz vb.).

(HyO9,
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Tablo.2: Siitiin peynircilik yoninden énemli olan bazi unsurlan ve ozellikleri ile bunlarin peynir yapimimn

degisik agamalarindaki etkileri (10).

Siitiin bazi unsurlzm ve Siit Piht1 Peynir
ozellikleri
Starter Pihtilasma Asitlik Peynir suyu Fiziko- Mikrobiyolojik
akist Kimyasal
Yag Yumusak,
Piirtizsiiz yap1

Hizlilik ve
Kazein ve kalsiyvum sertlik Sertlik
Mastitis ( Yitksek Yavaglik ve
albumin ) Zayiflik Yavaslik Zayif vapi
Bakteri icerigi Kusurlar ( Gaz vb. )
Fizyolojik anormalikler Degisken Yavaghk Zayif yap1
( Kolostrum )
Bakteriyofaj inhibitér inhibitér
Inhibitér maddeler inhibitor inhibitor
Antibivotik inhibitdr inhibitér
Prezervatif maddeler inhibitér inhibitér
Besienmede kullanilan Kusurlar Kusurlar
yemler
Isitma Yavaslik ve

Zayiflik

Tablo 2'de goriildiigii gibi, sitte bulunabilen
bakteriyofajlar, inhibitér maddeler, antibiyotikler ve
prezervatif — maddeler  starterlerin  cahigmasin
engellemekte ve asitlik geligimini durdurmaktadir. Bu
nedenle bunlarn peynire iglenecek siitte bulunmamasi
gerekir. Bunlardan bilhassa antibiyotik ve prezervatif
maddeler (HpOp, formaldehit vb.) gok onemlidir.
Aynica peynir yapilacak sitlerin mastitisli hayvan-
lardan temin edilmemesi, fizyolojik anormaliikler
gostermemesi, bakteri igeriginin yiksek olmamasi
gerekir. Ciinkii, bunlar peynir yapiminin degisik aga-
malarinda peynirde kusurlara neden olmaktadir.

Yag bakimindan ¢ok zengin siitler (6zellikle
bityilk yag globiillerini igerenler) yapm sirasindaki
fazla kayiptan otiiri pek tercih edilmemektedir.
Ayrica siitiin koku ve tadi peynire tamamen gegecegi
icin, kotii ve kokulu yemlerle beslenen hayvanlarin
sitleri de peynirlerde kusurlara neden olabilir
(1,2,3,10).

Silaj yemlerle beslenen hayvanlarm siitleri
spor yapabilen anaerobik bakterileri igerebilecegi igin
peynircilikte gok tehlikeli olabilir (1,10,11).

Onceden 1sitilmig siitler de yavas ve zayif
piht1 olusturacag; igin kaliteyi etkiler. Biitiin bunlarn
yaninda siitiin kazein ve kalsiyumca zengin olmast
gerekir. Yine protein, yag ve kurumadde oranmm da
normal olmasi kalite yoniinden oldugu kadar
randiman yéniinden de 6nemlidir (10).

Kisaca, ne gesit peynir yapilacaksa yapilsin
secilecek siitiin; saghikli hayvanlardan elde edilmug,

duyusal nitelikleri ve kimyasal bilesimi normal,
biyolojik niteligi degismemis, taze, temiz, hilesiz yani
yiksek kaliteli olmasi gerekir. Ayrica ekonomik
yonden de yitksek randiman vermelidir. Bunun i¢in de
peynir yapmminda kullamlan siitlerin, 6zellikle protein
(kazein) yoniinden zengin olmasi gerekir. Bundan
dolay1, iilkemizde beyaz peynir yapmminda ozellikle
koyun siitii tercih edilmekte fakat,inek ve kegt siitii de
yaygin olarak kullanilmaktadir (10).

Peynir Yapiminda Laktik Asitin Rolii

Peynir yapiminda en énemli olay siitte uygun
derecede laktik asit olusmasidir. Cuinkd, laktik asit;
pihtidan peynir suyunun aynimasm: saglar, peynirin
olusmasinda ve olgunlagmasi devresinde istenmeyen
mikroorganizma  gruplarun  gelismesini  onler.
Bundan dolayi, uygun derecede laktik asit olugsmazsa
peynirin kalitesinde onemli degisiklikler olur.

Cok diisiikk oranda tabii 6nleyici maddelerle
veya kalinti birakan antibiyotiklerle karigmg bir sit,
kazanda tamamen normal gorilir. Fakat, peynirin
olgunlagma devresinde anormallikler meydana gelir.

Cig siitin 1sitilmasi sonunda tesvik edici
unsurlar olusur. Isitma sonunda laktoz ve proteinden
olusan pargalama iriinleri bu durumun nedenidir.
Bazi mikroorganizma soylarnmn gelismesi y2 birinin
ya da digerinin pargalanma iirinleri karsisinda
artar.Omegin, L. lactis, laktozun par¢alanma iiriinleri
vasttastyla (6zellikle formik asit) daha iyi gelistigi
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halde, S.thermophylus, ortamda kazeinin pargalanma
iriinlerinin varligi halinde daha iyi trer (1).

Site su katilmas: asitligi digirir ve erimis
kalsiyum miktarmi azaltir. Bundan dolay:, siitiin
pihtilagsma yetenegi bozulur. Ayni zamanda katilan su
miktan artttkca meydana gelen piht1 da gevsek olur.
Soda gzibi alkali maddeler katilmig siitlerde de
pihtilasma zorlagir. Béyle siitlere asit veya belli bir
oranda kalsiyum kloriir katilmasi yada iglerinden
karbondioksit gazi gegirilmesi pihtilasma yetenegini
yerine getirir. Alkali maddelerin etkisi kalsiyum
iizerinedir (1,9).

Laktik Floranin Gelismesinde Siitiin Etkisi

Cig siut, inegin irettigi sckilde mikro-
organizmalarin tiremesi igin iyi bir ortam degildir.
Cunki siit; saf halde, mikroorganizmalarin gelismesi
igin gerekli olan peptidler ve serbest aminoasitler
acisindan fakirdir. Aynica siit, mikroorganizmalarin
gelismesini 6nleyen inhibitérler de ihtiva etmektedir
ve isitilan sitte, laktik bakterilerin  6zelligini
degistirmektedir. Bunlant su sekilde siralayabiliriz
(12).

1- Siitteki Laktik Bakterilerin Uremelerini
Uyarici Etmenler.

Ortamda B kompleks vitaminlerin olmas:
laktik bakterilerin daha kolay iiremelerini saglar. Siit
ilk iretildigi anda bilesiminde protein ve laktozun
yamsira birgok B kompleks vitaminleri de igerir.
Ortamda bulunan B kompleks vitaminleri laktik
bakterilerin uremelerini aktive eder. Buna karsilik
sitte peptidlerin ve serbest aminoasit miktarinin az
olmasi laktik bakterilerin geligmesi igin smirlandirict
bir faktordiir.

Siitteki  birtakim mikroorganizmalar (6zel-
likle mikrococlar) geligtiginde sit, mikro-organizma
kiltiri igin ¢ok uygun bir ortam olusturur. Sit,
leuconostoc'lann gelisimi igin gerekli olan folik asit
agismdan da fakirdir. Bu mikro-organizmalar,
gelismek i¢in laktik streptococ'lara ihtiyag duyarlar.

2- Siitteki Inhibitorler

Siutiin - mikroorganizmalara kargt inhibitér
etki gosteren bazi  maddeleri  ihtiva  ettigi
bilinmektedir. Bunlar;

a) Lactoperoxydase-thiocyanate sistemi.

1-15 ppm.aras1 yogunlagtinlmis inek sutii
icersinde normal olarak bulunan lactoperoxydase,
oksijenli su ile bir arada bulundugunda thiocyanate
oksidini (SCN-1) katalize eder ve siitiin iyi bilinen bir
enzimidir. Oksidasyon.  iiriinlerinden - siyanosiilfirik
asit, hypothiocyanate'lar -belli bir stabiliteye sahip
degildirler. Bunlar, bakterilerin glycolyse enzimlerini
ve ig organlarnim yok ederler.

Lactoperoxydase 82 °C'de 20 sn.de inaktive
olur. Duyarl bakteriler ise 63-65 °C'de veya 72-75 °©
C'de (Pastorize) yok olurlar.

Gram(-) bakteriler lactoperoxydaze-thio-
cyanate sistemine (siitte yogunlugu artinlmis az mik-
tarda oksijenli su bulunmasi1 sartiyla) ¢ok duyarh-
dirlar.

b) Aglutinin'ler

Laktasyon halindeki inek siiti  diger
proteinlerle birlikte laktik bakterileri aglutine edecek
kapasiteye sahip antijenik 6zellifi olan immuno-
globulinleri ihtiva eder.

Antijenik yapiya sahip olan laktik streptokok
ve laktobasiller siitin aglutine. edici elemanlarma
karg1 degisik tepki gosterirler. .

Aglutinin'ler, lactoperoxydase'larin da inaktif
hale geldigi 82 °C'de 20 sn.'de inaktif hale gelirler.
Buna kangilik ¢abuk pastorizasyonda aglutinin'ler
biitiin 6zelliklerini korurlar.

Aglutinin'lere duyarli olan laktik bakterilerle
iiretilen peynirde ‘birtakim hatalara rastlamr. Bunun
caresi ise, aglutinin'lere dayanikli streptokok'larla
hazirlanmug starter kiiltiirlerdir.

¢) Diger Inhibitorler.

Bunlar; lisosim, lactoferrin ve lactenin'lerdir.

3- Sutin sitilmaya tabi tutulmasimin laktik
bakterilerin iiremesi iizerine etkileri.

Siitiin 72-75 °C'lerde 20 sn. 1sitiimasi onun
bakteri kiiltiirii ortamma etki etmez. Fakat 80 °C'nin
tizerinde 1sitildiginda bu durum bazi bakterilerin
¢ogalmasim hiziandinrken bazilannin ¢ogalmasim da
durdurur.

Daha énce aglutinin'lerin ve lactoperoxiy-
dase'larin 82 °C'de 20 sn'de inaktive olduklarm
soylemigtik. Bu da bazi bakterilerin dremelerini
kolaylagtiniyor demektir.

Siit, 90-100 °C'lerde sitildiginda degisik
kimyasal olaylar da meydana gelir.

a-Bazi streptokok gruplarma uyancilik
gorevi yapan ve proteik olmayan azotlu siit
proteinlerinin eksilmesine neden olur.

b- Lactobacil asitlerinin ¢ogalmasma sebep
olur. Bakteri niikleik asitlerinin sentezine yardimci
olan metabolitlerin ¢gogalmasim saglar.

Kisacasi, mezofil streptokok'lar 80-90 °C'de
isititmug siitte gelismelerini siirdiiriirler.

Siitiin Belli Bir Derecede Isitilmis

Olmamasi

Maya tesiri ile pthti meydana gelmesinde
énemli sartlardan birisi siitiin beii bir derecenin
iizerinde 1s1tilmis olmamasidir. Cogunlukla sirdenden
¢ikarilan mayalar yalmz ¢ig, ozelligini kabetmemis,
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dolayisiyla yiiksck derecelerde 1sitilmamig  siitleri
pihtilagtinirlar. Fakat sunuda unutmamak gerekir ki,
maya ile pihtilasmama veya ge¢ pihtilagma sitiin
anormalligi yiiziinden de meydana gelebilir. Bu tiirlii
sitlere hemen kaynatilmig go6zilyle bakmamak
gerekir.

Sitiin 70 °C' ye kadar isitilmasinm pihti-
lasma iizerine fazla olumsuz bir tesiri oimamaktadir.
80 °C'lerde 1 dk. tutulan siitlerde piht1 iyice gevsek
olur. Kaynama derecesine kadar 1sitilan siitlerde ise,
maya tesiri ile pihtilasma goriilmez. Shéldner'e gore
bunun sebebi, thermolabil yani, yiiksek sicaklikta
degisen kalsiyum tuzlarinda aranmalidir (9).

Mastitisli Hayvan Siitleri

Mastitisli hayvanlardan elde edilen siitlerin
kimyasal bilesimi farkhdir. o- lactoalbumin, B-
lactoglobulin ve potasyum miktarn az; serum
albumini, immunglobulin, sodyum ve klor iyon
miktann fazladir (3). Memenin mastitisli  lobunun
siitiy, laktik asit bakterileri igin normal siit kadar iyi
bir ortam degildir. Laktik streptokoklarin hem hassas,
hemde dayamkh soylan mastitisli sitte daha az
gelisme gosterirler. Bu durum pH derecesinin, tuz
oramimn, yiizey geriliminin mastitisli siitte normal
siite oranla daha farkli olugundandir (1).

Siitiin  asitlik derecesi azaldik¢a pihtisma
giiglesir.  Omnegin, memeleri  iltihaph  olan
hayvanlardan sagilan disiik asit dereceli (5-6 S.H.)
siitler normal siite oranla daha ge¢ ve gii¢ pthtilagir.
Ayn1 duruma bazen laktasyon sonlarinda da rastlamr
(1,9)

Mastitis, siiriiniin verimini azaltir. llerlemis
safhalan siitte anormal koku, tad ve goriiniige sebep
olur ve normal peynir yapimina zarar verir. Mastitisli
memelerin siitiinde asit olusumu yavas olur.

Yapilan galigmalarda, anormal siitten peynir
iiretildiginde asit  gelisiminin ~ Onlendigi  siitiin
pihtilasmasmin yavag sekillendigi, peynir alti suyuna
yag gecisinin arttifl, randimanmn diistagi, kitlenin
cok dayaniksiz ve tadin normal siitten iretilenler
kadar iyi olmadign ortaya konmustur. Siiphesiz,
anormal siit fabrikaya getirildiginde elimine edile-
bilirse bu, peynir endiistrisinin menfaatine olacaktir

(13).

Antibiyotikli Siitler

1. Antibiyotikli st kullanmanin  peynir
teknolojisinde yarattigr sorunlar

Siit ineklerinde verim diigiikligii iizerine tim
hayvan hastahiklan, ézellikle de mastitis ¢ok etkilidir.
Bu hastalik nedeniyle bir¢ok iilkede ve Tirkiye'de siit

veriminde %10-29 oraminda azalma oldugu
sapranmugtir (14,15).
Mastitisin  iyilestirilmesi  i¢in  uygulanan

onlemlerin yamsira, yillardan beri antibiyotikler de
genis ¢apta kullamlmaktadir (1,15). Bu amagla,
meme icine yapilan antibiyotik uygulamasi
sonucunda, cesitli faktorlerin etkisi altinda yaklagik

olarak 12-96 saat middetle sitte antibiyotik
bulunabilmektedir (16).
Site  gecen  antibiyotikler,  sonradan

uygulanan 1s1 iglemlerinden pek fazla etkilenmezler
(5.17).-Siit teknolojisinde saf kiltir olarak kullanilan
siit asiti bakterileri, antibiyotiklere karst ¢ok duyarlt
oldugundan, siit mamiillerinde bazi sorunlar ortaya
¢ikmaktadir (18,19). Mandira ve siit fabrikalarina
gelen antibiyotikli sit miktanmin artmasiyla, olgun
peynirlerde gorilen bazi kusurlarin antibiyotiklere
baglanabilecegi agiklanmis  bulunmaktadir  (17).
Ay:ica, siitlerde dogal olarak bulunan veya cesith
yoliarla gecen inhibitor maddelerin saptandigi ve
burdarin, saf kiltiirlerin aktivitesini azalttifi veya
durdurdugu da belirtilmektedir (20).

Antibiyotikli  siitlerde, starter kiiltiirlerm
gelismeleri ve asit olusturmalari o6nemli dlciide
ctkilenir. Bu bakimdan, antibiyo:i!lerle tedavi
ediimekte olan hayvanlara ait sitler: son ilag
verilmesindsn sonra 4-5 gin iginde kuilamlmalan
bir¢ok iilkede yasaklanmustir (1).

Antibiyotikler yliziinden, peynirlerde
meydana gelen hatalar ¢ok biyiik boyutlardadir.
Bualarin, peynirlerde meydana getirdigi hatalar daha

ziyade peynir suyunun alinig1 sirasinda agin koliform

balteri iiremesi gekliyle ortaya ¢ikar.

Laktik bakterilerin  antibiyotiklere karsi
gosterdigi  duyarhiik  peynir  starter  kiiltiirii
hazirlanmasinda birgok arastirmaya konu olmustur.
Laitik bakteriler o6zellikle penisiline karst ¢ok
duvarhdirlar. Laktik streptokok'lann bir kismi, gok
diisik oranda ‘penisilin kargisinda bile yok olurlar
(12).

Meme basma, i¢inde geciktirici unsur
bulunmayan penisilinden 25.000 LU. verilirse,
uygulamadan sonraki itk sagimda yiksek (1 ml. siitte
5 1.U.), ikinci sagimda biraz diguk (1 ml. siitte 0.2
I.U.) ve iigiincii sagimda hi¢ penisilin bulunmaz.
Iginde geciktirici unsur bulunan penisilinden aym
miktarda verilirse, ancak altinc sagimda hi¢ penisilin
buiunmaz (1).

Siitteki  antibiyotik kahntilarnt pastérizas-
yondan ctkilenmez. Diger yonden, peynir mayasi da
antibiyotiklerden etkilenmediginden piht1  olugur.
Fakat, pthtmin olusumu ve siiziilmesi esnasinda
asitlik gelisemeyeceginden siiziilme tam olmaz ve
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kusurlar sckillenir. E.coi ve B. subtilis gibi
penisilinaz enzimini igeren mikroorganizmalar da,
sutteki penisilini parcalayarak kolaylikla irerler ve
laktozu gazli fermente ederck peynirin sismesine ve
gozencklenmesine, kazeini pargalayarak kokugmaya
neden olurlar (5).

Peynir siitiindeki antibiyotikler, ya starterdeki
asit olusturan bakterilerin ya da direkt olarak
olgunlagtirma bakterilerinin gelismesi tlizerine etki
etmekte ve elde edilecek peynirin Kkalitesi de
bozulmaktadir (1,6).

Yapilan birgok denemenin sonuglarina gére,
peynir yapiminda etkili olan bakteriler, penisiline
karg1 degisik olgiide hassasiyet gosterirler (1,5,20).

Bakteriler icin siitteki kritik penisilin miktar-
lan (1).

Geligmeyi 6nemli 6lgiide durduran
Bakteri cesitleri penisilin orami (1 ml.de 1.U).

Streptococcus cremoris 0.05-0.10
" lactis 0.10-0.30
" thermophilus  0.01-0.05
" faecalis 0.30
Lactobacillus  bulgaricus 0.30-0.60
" casel 0.30-0.60
" lactis 0.25-0.50
! helveticus 0.25-0.50
" acidophilus 0.30-0.60
Leuconostoc  citrovorum 0.05-0.10
Propionibacterium shermanii ~ 0.05-0.10

Standart ve iyi kaliteli peynir elde etmek igin,
yapiimas:  gereken teknolojik  islemlerin  en
6nemlilerinden biri peynire iglenecek siite saf bakteri
kiltiiri (Starter) katilmasidir (17). Daha once de
belirtildigi gibi, saf kiiltirdeki mikroorganizmalar
antibiyotiklere karg1 ¢ok duyarlidirlar ve antibiyotik
etkisiyle, 'sit asiti (laktik asit)  olusturma
kaabiliyetleri azalmakta veya durmaktadir. Ayrica,
peynirin tad, yap1 ve gbriiniiginii  bozan koli grubu
bakteriler; antibiyotiklere dayanikli oldugu ve siit
asiti  bakterilerinin  gelisimt  antibiyotiklerle
engellendiginden, bunlarin gelismelerinin  6nlenmesi
icin yeterli asitlik olugsamamakta, bundan dolay1 da
antibiyotik igeren siitten yapilan peynirlerde gesitli
bozukluklar olmaktadir (20).

Thomas ve ark. (18), gesitli konsantras-
yonlarda penisilin katilan siitlerle cheshire peyniri
yapmuglar ve imalat safhalaninda, yiiksek konsan-
trasyonda penisilinli siitten yapilan peynirlerde diisiik
asitlik  saptandifimi, olgunlagma siiresince peynir-

lerde kontrole nazaran su miktant ve pH'm yiiksek,
asitligin digiik bulundugunu bildirmektedirler.

Penisilin =~ verilmis  ineklerin  siitlerinden
yapilmig Cheddar peyniri, tath piht1 durumunda olur,
sisme ve kotii tat yaratan koli bakterilerinin
gelismesini tegvik eder. Gruyere peynirinde bazi
oranlardaki antibiyotikler, fazla miktarda biitirik
asitten oOtira ge¢ sisme ve koliden Otiiri gaz
olusumunun nedenidir (1).

Antibiyotik igeren sitten yapillan  beyaz
peynirler, duyusal 6zellikler yoniinden incelendiginde,
bunlarin kontrol peynirlere nazaran daha yumusak,
iri gbzenekli, 90.giinden sonra hoga gitmeyen kokuya
sahip oldugu ve tipik beyaz peynir tadinda olmadig:
saptanmugtir  (20). Kural olarak, birgok peynir
¢esitinde az miktarda bile olsa antibiyotik bulunmasi
gevsek yapiya, yavan ve glirigiimsi tatlara ve biiyiik
6lgiide gatlamalara sebep olur (1).

Yapilan bir ¢alismada, ilk salamuradan
¢ikarilan peynirlerde 0.05 ve 0.1 L.U./ml. penisilin
icerenlerde koli bakteri miktan, kontrol  grubu
peynirlerdekinin =~ 2.5-5 katt fazla  oldugu,
clgunlagmanin bundan sonraki donemlerinde de tiim
peynirlerde koli bakteri sayisinn devaml azalma
gosterdigi ancak, penisilin igeren siitlerden yapilan
peynirlerde daha fazla oldugu saptanmugtir (20).

2. Antibiyotikli Siitlerin Eliminasyonu

Antibiyotiklerle uygun bir savag program
yapilmas1 kolay degildir. Pastdrizasyon, sitteki
antibiyotik kahntilarina pek etki etmez. Ilmi bir gare
olarak, starterlerde dayamkh bakteri soylarmnm
kullanilmasi ve penisilin  aktivitesini  durduran
penisilinaz'm uygulanmas diisiinitlebilir.

Antibiyotik problemi ile miicadelenin en
kolay yolu antibiyotikli siitlerin tiimiiniin ¢iftliklerde
alikonulmasidir. Kullamlan penisilin prepatiyla ilgili
olarak, en son antibiyotik verilmesinden sonra 3-6
sagimun siitleri giftliklerde tutulmalidir (1).

Koku, Tad ve Goriiniis

Sitin kokusu ve tadi peynire tamamen
gececegi igin bu kontrol, elde edilecek peynirin
kalitesi agisindan o6nemlidir. Sitin goriiniiginden
maksat, imalathaneye geldigi zamanki durumudur.
Temiz kaplarda getirilmeyen, gozle gorilen pislikleri
olan sitleri geri ¢cevirmek gerekir.

Siit, ik bakista pislik derecesini tespit etmek
i¢in bir filtreden gegirilir, sonra filtrede biriken pislik
durumuna gore degerlendirilir. Birgok ileri iilkede
stitlerin pislik dereceleri konusunda belirli bir diizen
konmus, standart skalalar kabul edilmigtir.

Peynir yapilacak siitin. taze olmasida
arzulanan bir durumdur, cksimig sitte hem siitiin
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bilesimini hemde yapilacak peynirin kalitesini
bozacak mikroorganizmalar ¢ogalmig ve faaliyete
geemis demektir.

Siitiin taze oldugunu anlamak icin asitlik,
resazurin, frigidel, alizarol ve alkol denemeleri yapilir

(D). ’

Siitte Bakteri Varhg

Peynirin mikroflorasi kalitesini bayiik olgiide
etkiler. Mikroflorada bazi stafilokok ve mikrokok
tirlerin bulunma diizeyleri iraniin teknolojisi ve
hijyenik kalitesi hakkinda oldukga genis bilgi verir.

Mikroflora, baghca hammade ve g¢evreden
kaynaklanir. Ulkemizde, hammadde kalitesinin kétii
olmast ve yapmm yontemlerinin de ilkel olmasi
nedeniyle peynirde arzu edilen mikroflora olugturu-
lamamakta ve bunun sonucu olarak da iistiin kalitede
standart iiriin elde edilememektedir (21).

Peynir  Yapuimina Yonelik Cig  Siitin
Mikroflorasi

Sit, gerek iglenme, gerek taginma ve gerekse
depolama esnasinda ¢ok sayida mikroorganizma ile
bulagir. Bunlar arasinda sadece bir kismu siit icinde
¢ogalma kaabiliyetine sahiptir.

Birgok aragtirmaciya gére, islenmemis
sitteki laktik bakteriler ¢ogunluktadir ve bu
bakteriler siitte bir yer iggal ederek koruyuculuk
gorevi yaparlar. Boylece zararli mikroorganizmalarin
cogalmasim Onlerler.

Cig sit, sagilmasi esnasinda énemli miktarda
gram (-) bakteri ihtiva eder ve siit, mikrobu daha
ziyade sagim sirasinda kullamlan malzemeden alir.
Bu bakterilerin ¢ogu peynircilikte  zararh olan
bakterilerden olusur. Bunlar arasindan bazilan
psikrotrof cinsindendir ve lipolitik veya proteolitik
enzimler tretirler.

Psikrotrof bakteriler ¢ok ¢esitlidir. Bir kismt
psikrotrof cinsinden olan koliform bakteriler, gram
(-) bakteri cinsini olugturur. Siit iginde ¢ok miktarda
bulunduklart zaman, siitte kabarma ve peynirde tad
farki meydana getirirler. Yine bu grup bakteri
icerisinde gida zehirlenmesine yol acan E.coli kokenli
bakteriler de vardir.

Biitirik flora, peynir yapuminda hamurun geg
sismesine ve degisik tad almasina neden olur. Buna
sebep olan ise Cl. tyrobutiricum'dur. Bunlar az
sayida dahi olsa (500 spor/ It.) peynirde ¢ok énemli
kalite diigiikliigiine neden olurlar.

Koliform ve psikrotrof mikroorganizmalar
asit floray1 olusturan mikroorganizmalara nazaran
daha hizh iiremektedirler. 20 °C' de veya tizerinde bir
1sida S.aureus'lar hizla gogalirlar.

Sitiin  olgunlagsmaya birakilmasi  peynir
endiistrisinde stk kullamlan bir yéntemdir.10-13 °C
arasinda laktik starter, 10-12 saat siireyle kirli siitteki
pseudomonas ve coliform bakterilerin  fazla
dremelerine engel olamaz. E. coli ise, bu devre
arasinda hizla dreyebilir. Pscudomonas'larin yok
edilmesi ¢ok agin orandaki laktik bakteri iiremesi ile
miimkiindir. Koliform bakteriler ise bu durumdan da
etkilenmezler.

Sit 10 °C' nin altinda muhafaza edilirse
laktik bakteriler ¢ogalmazlar, sadece psikrotrof
bakteriler iiremeye devam ederler. Bu mikro-
organizmalar siitiin soguma oranlarina ters olarak
¢ogalirlar. 5 °C'nin altinda ise pseudomonas grubu
tiremeye devam eder.

Bugiinkii sartlarda sitteki tabii laktik flora
oranim diisiirmeden tretim anindaki kirlenmeyi nasil
6nleyecegimizi bilmiyoruz.

Psikrotrof bakteriler proteolitik ve lipolitik
enzimler dretirler.  Psikrotrof  bakterilerinden,
Pseudomonas  fluorescens  tipleri  haricindeki
bakteriler 65 °C ' de 20 sn. de yok olurlar. Enzimler
ise, 75°C'deki pastorizasyonda dahi yok edilemezler.
Bu cnzimler, siitin yagh ve proteinli maddelerini
etkiler. Eger siit giftlikte 4 °C'nin iizerinde ve 48
saatten fazla saklanirsa, asin derecede psikrotrof
bakteri iirer ve siitiin proteinlerinin yok olmasina
neden olur. Siitteki 107/ml. psikrotrof bakteri, f§ ve o
-casein'in  orammm  diigiirecek  yeterli  proteinaz
iiretebilmektedir. Kazeini azalmg siitiin peynircilikte
kullanilmasi laktoserum ile azot kaybina sebep olur.

Peynirdeki hata daha ziyade mayada aranirds,
daha sonra psikrotrof bakteriler de buna sebep olarak
gosterildi. Fakat, asil sebep bu bakterilerin iirettikleri
enzimlerdir (12).

Hijyenik siit istihsali memleketimizin en
6nemli problemidir. Yapilan aragtirmalar, siit
fabrikalarina  getirilen  sitlerin  bakteriyoloik
kalitelerinin iyi olmadigimm gostermektedir (8). Peynir
uretim safhasinda bulagmanin en bityik kaynagim ¢ig
siit olusturmaktadir. Bu nedenle, birgok iilke, gida
tizikklerinde veya standartlarinda peynir yapilacak
stitlerin pastorize edilmesini veya ¢ig siitten imal

edilen peynirlerin belirli bir sire  bekletilmesini
zorunlu kilmagtir (4).

Peynir hammaddesi olan siit, insan
beslenmesi i¢in yararlh oldugu kadar ¢ogu

mikroorganizmalarin da gelismesi igin ¢ok iyi bir best
ortanmudir. Cesitli kaynaklardan siite bulagan mikrop-
lar burada hizh bir sckilde gogalirlar. Bunlar ¢ig
stitten yapilan peynirlere de bityik 6lgiide gegerler.
Bu mikroorganizmalardan bazilan saprofit olup,
peynirde bulunan protein, yag ve karbonhidrat
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gibi besin kaynaklarmt kullanarak koti tad ve
aromaya sebep olan metabolitleri iretirler. Bunun
sonucu olarak peynirlerde acilagma, kokusma, cksime
gibi bozulmalar meydana gelir ve ekonomik kayiplara
yol acar.

Siitte  éireyen mikroorganizmalar,  sitiin
asitliginin  vikselmesine, kazeinin demineralizas-
yonuna ve parcalanmasina, bazen de sit yaginmn
hidrolizasyonuna neden olurlar. Mikroorganizmalar
tarafindan kimyasal yapist bozulmus boyle siitlerle
yapilan peynirlerde yapi, kitle ve goriiniis hatalan
sekillenir, randiman diiger. Mikrobiyolojik kalitesinin
iyi olmamasi (koliform grubu mikroorganizma,
maya, kif ve klostridyum bulundurmasi), peynirlerin
yapim veya olgunlagtirilmas1 sirasinda sismelere,
gozeneklenmelere ve kokusmaya neden olur (5).

Bakterilerin bir kismu (S. lactis, S. cremoris,
S. thermophylus) siitte yararh faaliyet gosterdigi,
gerekli fermentasyonlara sebep olduklan ve peynirin
olgunlagmasinda (L.casei) yararlamldiklann gibi,
bazilant da (Mycobacterium tuberculosis, Salmonella
typhosa, Brucella abortus, Brucella melitensis,
Shigella dysenteriae, Escherichia coli gibi) saghk i¢in
zararhdir. Bazi bakteriler, ozel tip peynirler igin
yararh olduklan halde diger gesitlerde zararh kabul
edilirler. Bakterilerin . bazilan ise, renk ve tad
bozukluguna sebep olduklarindan hangi peynir gesiti
olursa olsun siitte bulunmalan arzulanmaz. Kif
mantarlarmm bir kismu (P.glaucum var.roqueforti,
P.caseicolum gibi) 6zel tip peynir yapiminda
kullanilmakta ise de, bir kismu peynirlerde arzu
edilmeyen tad ve yapi bozukluklar1 dogurur. Yine
mayalarn  da  (Torula amara, Torula lactis,
Mycoderma lactis gibi) biyikk ¢ogunluu peynir
yapimuinda 6zellikle tad bozukluklarma sebep olurlar.
Bu yiizden peynir yapilacak sitte bulunmamalar
gerekir.

Cesitli mikroorganizmalarin etkisiyle siitte
olusan ana fermentasyonlar, siitiin igerisinde bulunan
sekerin ve sitrik asitin pargalanmasiyla olusur.
Bazilan peynire hog bir aroma verdikleri ve peynirin
yapisin iyilestirdikleri halde bir kismn arzulanmayan
tad ve kokuya, peynirin yapismin bozukluguna (fazla
gozenekli, sigkin, gatlak vs.) sebep olurlar (1).

Siitte bulunan bazi1 mikroorganizmalar, sit
peynire iglendikten birkag ay sonra yaptiklan zararl
faaliyetlerle kendilerini belli ettiklerinden, peynire
islenecek siitteki bakteri varhgimmn, ozellikle bulunan
cesitlerinin  bilinmesi ¢ok Gnemlidir. Olgunlugun
sonlarindaki gee sisme, ozellikle sert
peynirlerde,yapimdan  sonraki  4-8.  haftalarda
baslayan gaz olusumunun bir isaretidir. Peynirde
olgunlugun sonlarna dogru olusan gaz, bakterilerin

kalsiyum laktat iizerindeki faaliyetlerinin sonucudur.
Bu fermentasyonda butirik asit en fazla olustugu i¢in,
olay butirik asit fermentasyonu olarak adlandinl-
makta ve rol oynayan mikroorganizmalar klostridya
grubuna girmektedir. Butirik asit fermentasyonunda
faaliyet gosteren bakteri gesitleri Cl. sporogenes ve
Cl. butryricum'dur.

Baslangici 19. yiizyila kadar dayanan birgok
arastirma, peynirlerde olgunlugun sonlarina dogru
gazdan dolay1 olusan ge¢ sismenin nedeninin yesil
silo yemi kullamimas1 oldugunu gostermistir. Taze
siit agisidan en kritik faktor, site ilk anda butirik
asit bakterilerinin bulagmasidir. Yesil silo yemine
bulasan bakteriler siite gesitli yollardan girer. Bu
yollarin en 6nemlilerinden biri hayvan pisligi, digeri
de direkt temastir (1,11).

Arastirmacilar, yesil silo yeminde spor sayist
ne kadar fazla olursa, butirik asit fermentasyonu
dolayisiyla peynirde ge¢ sigsmenin meydana gelmesi
ihtimalinin de o kadar fazla oldugu kamsindadirlar.
Sagimda, temizlige titizlikle uyulmasi ve sagim
makinalarmin ~ kullanilmas1i  da  klostridyalarla
bulasmay1 ve dolayisiyla peynirlerde geg sisme
olayim genig olgiide onlemektedir (1).

Bakteri Kontrolii

Peynire islenecek siitteki bakteri varhigmnn,
6zellikle bulunan gesitlerinin ve oranuun bilinmesinin
onemi aciktir. Bundan dolayr peynir yapuminda
kullamlacak siitler, yapim sirasmnda uygulanacak
islemler ne olursa olsun mutlaka rediiktaz
denemesinden ve mikroskopik kontroldan gegiril-
melidir (1).

Peynir siitinde genel canl mikroorganizma
sayisinin, 1.0x109/ml den fazla olmamasi gerekir.
Aynica  koliform  grubu  mikroorganizmalarm,
Kklostridyumlann ve mayalarin mimkiin oldugu kadar
az sayida olmalan arzulanir. Fazla sayida psikrofilik
ve termofilik mikroorganizmalarin bulunmalan da
sakinca yaratir. Zira, proteolitik ve lipolitik etkileri
nedeniyle, psikrofilik mikroorganizmalar siitte arzu
edilmeyen lezzet olusumuna, anaerobik sporlar
peynirde gaz ve butirik asit olusumuna neden olurlar

(2).

Katalaz Denemesi

Bir siitte katalaz fermenti ne kadar az olursa
o siit o kadar iyi demektir. Ciinkii, katalaz, siitiin
icerisinde ¢ogunlukla irin ve kann bulundufuna
isarettir. Bu, hayvanda veya memede bir hastahk ve
eenfeksiyonun bulunmasi demektir. Bu bakimdan,
katalaz muayenesi yapmak gerekir (1).

Sonu¢ olarak sunu diyebiliriz ki, peynire
islenecek siitiin iyi kalitede ve standartiara uygun
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olmasi, peynirin olusmasima ve olgunlagmasma
olumsuz etki yapacak maddeleri igermemesi
gerekmektedir. Ancak bu gekilde halk sagligm: tehdit
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