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Ozet: Sert ve yar1 sert peynirlerin iiretiminde 6nemli problemlerden birisi kalsiyum laktat
kristalizasyonudur. Kalsiyum laktat kristalleri, kalsiyum ve laktat iyonlarinin doygunluk seviyesini
agmas1 sonucu, bu yapinin kompleks hale gelmesiyle olusmaktadir. Siitiin bilesimi, peynir iiretim
yontemi, starter olmayan laktik asit bakterileri, olgunlastirma sartlar1 ve paketleme kalsiyum laktat
kristallerinin olusumunda etkili faktorlerdir. Bunun sonucunda meydana gelen kristalizasyon
iireticiler i¢in Onemli maddi zararlara neden olmaktadir. Peynirdeki laktik asit konsantrasyonunun
azaltilmasi, vakumla paketleme ve depolama sicakliginin kontrolii kalsiyum laktat kristalizasyonunu
onlemektedir.
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Calcium Lactate (Ca-Lactate) Crystallization in Cheese

Abstract: Crystallization of calcium lactate is a serious problem in hard and semi-hard cheese
production. Calcium lactate crystals are formed when calcium and lactate ions exceed the saturation
degree resulting in a complex structure. Factors that are effective on calcium lactate crystallization are
composition of milk, cheese production technique, non-starter lactic acid bacteria, ripening conditions
and packaging. The observed crystallization is a challenge to manufacturers with regard to financial
loss. Reduction of lactic acid concentration, application of vacuum packaging and control of storage
temperature can prevent the crystallization of calcium lactate in cheese.
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Giris

Siitin degerlendirilmesi bakimindan 6nemli bir iiriin olan peynir, yiizyillardir tiim
toplumlarin beslenmesinde oldukca fazla yeri olan bir besindir. Genel anlamda peynir,
stitiin peynir mayast ile ya da zararsiz organik asitlerle pihtilastirilmasi, ayrilan pthtinin
preslenerek sekil verilmesi ve tuzlanmasi ile elde edilen, taze ya da olgunlasmis halde

tiketilen tadi, kokusu, yapist kendine 0zgli besleyici bir siit {riiniidir seklinde
tanimlanmaktadir (Fox, 1993; Fox ve ark., 2000; Walstra ve ark., 2006).
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Diinyada iiretilen 4000 dolayinda peynir ¢esidinin oldugu sanilmaktadir. Peynir
cesitliligindeki biiyiikk degisimde, lezzet ve yapiyr (tekstiir) etkileyen {tretim ve
olgunlastirma sartlar1 6nemli faktdrlerden biri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada farkli
sekillerde tiretilen sert ve yari sert peynirlerde en biiylik problemlerden birisi kalsiyum
laktat kristalizasyonudur. Uzun yillardan beri peynirlerde kalsiyum laktat kristallerinin
olusumu 6nemli sorunlar olusturmaktadir (Olson, 1983; Dybing ve ark., 1988; Fox, 1993;
Johnson, 2004; Rajbhandari ve Kindstedt, 2005a,b).

Kalsiyum laktat kristallerinin daha ¢ok Cheddar peynirinde ortaya ¢iktig1 ve Cheddar
peyniri yiizeyindeki beyaz kristallerin 1930°lu yillardan beri satislar iizerinde olumsuz
etkide bulundugu ilk kayitlarda belirtilmektedir. Tiiketici peynir {izerindeki beyaz lekeleri
bozulma olarak gérmekte ve Cheddar peynirindeki bu kusurlarm tiiketicilerin satin alma
isteklerini yok ettigi ifade edilmektedir. Bu durum iireticinin maddi zarar gérmesine ve
itibar kaybetmesine sebep olmaktadir (McDowall ve McDowell, 1939).

Daha sonraki yillarda pek ¢ok arastirmaci Cheddar peynirinde kalsiyum laktat
kristallerinin olusumu iizerinde ¢aligmalarmi siirdiiriirken, peynir endiistrisini finansal
zarara ugratmasindan dolayi, sert ve yari sert peynirlerde kalsiyum laktat kristalizasyonu
olusumunu azaltma konusunda arastirmalar yapmistir (Severn ve ark., 1986; Chou ve ark.,
2003; Swearingen ve ark., 2004; Agarwal ve ark., 2005; Rajbhandari ve Kindstedt, 2005a,b).

Cheddar peyniri sert bir peynir ¢esididir. Laktoz kristalizasyonunun daha ¢ok Cheddar
peynirinde goriilmesinin nedeninin igerdigi yliksek laktik asitten kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Taze Cheddar pihtis1 yiiksek miktarda laktoz igermektedir ve bu laktoz
fermentasyon sonucu peynir kalitesini 6nemli Ol¢iide etkilemektedir. Pihtida kalan bu
laktoz miktar1 nem igerigine, fermentasyon siiresine ve pihtinin yikanip yikanmamasina
bagli olarak degismektedir (Severn ve ark., 1986; Fox ve ark, 2000; Johnson, 2004).

Peynirler degisik oranlarda laktik asit igermektedir. Ornegin; Kasar peyniri %0.7,
Parmesan %0.7, Emmental %0.4, Camembert’de %0.2 laktik asit bulunurken, Cheddar
peyniri %1.3 kadar laktik asit icermektedir. Peynirin toplam asitligi %]1.5’ten fazla
oldugunda L(+) laktat kristalleri olugmaktadir. Bu bakimdan peynirlerin laktik asit
icerikleri kalsiyum laktat kristallerinin olusumunu etkileyebilmektedir (Fox, 1993; Ugiincii,
2004).

Kalsiyum Laktat Kristallerinin Olusumu

Laktoz, siit sekeri olarak da adlandirilan ve dogada yalnmizca siitte bulunan bir
karbonhidrattir. Laktoz, bir disakkarittir ve bir mol su ile kristalize haldedir. Kimyasal
formiilli Ci,H»p01.H,O seklindedir ve asitle isitildiginda glikoz ve galaktoza
par¢alanmaktadir (Holsinger, 1992; Kurdal ve ark., 2008). Laktoz sentezinin metabolik
yolu Sekil 1 de verilmistir.

Laktoz, olgunlagmasini tamamlamig peynirde bulunmamakta ya da ¢ok diisiik
konsantrasyonda bulunmaktadir. Bunun sebebi, siitteki laktozun yaklasik %96’sinin peynir
liretim siirecinde peynir suyuna gegmesi, pthtida kalan bolimiiniin de olgunlagma sirasinda
kismen ya da tamamen laktat ya da laktik aside doniismesidir (Alais ve Linden, 1991; Fox
ve ark., 2000). Laktik asit laktozun fermentasyonu sonucu olusurken (Sekil 2), bu
fermentasyon sonucunda laktozun farkli izomerleri olan L(+), D(-) ve DL laktik asit
izomerleri ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3) (Oysun,1987; Fox ve McSweeney, 1998; Ugiincii,
2004).
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Sekil 1. Laktoz sentezinin metabolik yolu (Fox, 2000)

Ci,H5,04; + HyO » 2CsH 206

(Laktoz) (Monosakkarit)
2C¢H 1,04 » 4C;.CHOH.COOH
(Monosakkarit) (Siit asidi)

Sekil 2. Laktozun fermentasyonu (Oysun, 1987)

C---OOH C----OOH
H----C----OH HO---C--H

C-H; C-H;
D(-) laktik asidi L(+) laktik asidi

Sekil 3. Laktozun izomerleri (Oysun, 1987)

Laktik asit izomerlerinden L(+) laktik asit, polarize 15181 saga, D(-) laktik asit ise
polarize 15181 sola cevirmektedir. DL- laktik asidi ise optikce inaktiftir. L(+) laktik asidi
insan organizmasinda daha hizli ve kalinti birakmadan degerlendirilirken, D(-) laktik asidi
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ise yavas ve yetersiz metabolize olmaktadir (Holsinger, 1992; Fox ve ark., 2000; Ucgiincii,
2004).

Kalsiyum laktat siitte kendiliginden bulunan bir bilesen degildir. Peynire islenecek
stitteki kalsiyum ve laktoz fermentasyonundaki laktik asit ya da laktat kalsiyum laktat
kristalinin ana bilesenleridir. Kalsiyum siitte, ¢oziinebilir ya da ¢oziinemez kalsiyum
seklinde iki formda bulunmaktadir. Cozilinebilir kalsiyum, laktatla birleserek kalsiyum
laktat olusturabilmektedir. Kalsiyum laktat doyma sinirin1 asinca, kalsiyum laktat mikro
kristallerini meydana getirmektedir. Mikro kristaller daha sonra gozle goriilebilir makro
kristallere doniismektedir (Sekil 4) Genellikle kalsiyum laktat penhidrat formunda
bulunmaktadir [Ca(CH;CHOHCOO),-5H,0]. Laktik asit suda ¢oziinebilirken kalsiyum
laktat ¢6ziinmemektedir (Dybing ve ark., 1988; Holsinger,1992; Kubantseva ve ark., 2004).
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Sekil 4. Cheddar peynirinde kalsiyum laktat kristalizasyonunun olusumu (Dybing ve ark., 1988)

Kalsiyum laktat olusumunun kimyasal reaksiyonu asagida verilmistir:
Laktik asit + Ca"" = Kalsiyum laktat

Kalsiyum Laktat Kristallerinin Olusumunu Etkileyen Faktorler

Kalsiyum laktat kristalleri bircok faktdre bagli olarak olusmaktadir. Bunlar; siit
bilesenleri (Pearce ve ark., 1973), peynir iretim yontemi (Dybing ve ark., 1986),
olgunlastirma sicakligi (Pearce ve ark., 1973; Dybing ve ark., 1988; Johnson ve ark.,
1990b; Chou ve ark., 2003), peynirin olgunlasmasi sirasinda geligen starter olmayan laktik
asit bakterileri (Khalid ve Marth, 1990; Somers ve ark., 2001; Chou ve ark., 2003),
paketleme (Agarwal ve ark., 2005), peynir yiizeyinin piriizli olmasi, protein
konsantrasyonu, pH, bakteriyel geligsme, siitiin sitrat igerigi ve bakterilerce kullanilan sitrat
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miktar1, depolama sicaklig1 ve L(+) laktatin DL laktat karisimi haline doniismesidir (Fox ve
ark., 2000; Johnson, 2004) . Bunlarin en 6nemlilerine asagida deginilmektedir.

A) Peynir Uretim Yéntemi

Peynire islenecek siitiin konsantre edilerek kuru maddesinin artirilmasi peynir
endiistrisinde yaygin olarak kullanilmakta ve taze, yumusak, yari-sert ve sert peynirler
iiretilmektedir. Peynir iiretiminde en ¢ok kullanilan teknikler, ultrafiltrasyon (UF), vakumla
koyulagtirma, ters ozmoz (hiperfiltrasyon) ve mikrofiltrasyondur (Tragardh, 1991; Mulder,
1996; Zeman ve Zydney, 1996; Brans ve ark. 2004).

Bu konsantre teknikleri peynirlerde belirgin farkliliklar meydana getirirken peynir
kalitesini de etkilemektedir. Bunlar igerisinde, vakumla koyulastirma ve UF daha ¢ok
kullanilan tekniklerdir. UF, protein ve yagi konsantre ederken; vakumla koyulagtirma ise
sadece suyu uzaklastirarak kuru maddeyi konsantre etmektedir. UF yontemi sivilardaki bazi
maddelerin basing ile 6zel bir membrandan gegirilerek ayrilmasi teknigidir. UF’da
kullanilan membranlardaki gozenek cap1 10-20 A° olup, uygulanan basing da 10-100 psi
arasindadir. Siitiin ultrafiltrasyonu sonucunda su, laktoz ve mineral maddelerin biiyiik kismi
membrandan gegerek permeatt olustururken yag ve protein ise konsantratta (retentat)
kalmaktadir (Zeman ve Zydney, 1996; Cheryan, 1997; Acharya ve Mistry, 2004).

UF uygulamasi peynir randimanini arttirmakta, kullanilan mebran ve siitiin bilesimine
baglh olarak toplam kuru madde, kazein/yag orani, yag, laktoz/kalsiyum fosfat icerigini
standardize etmektedir. Siitiin UF ile konsantre edilmesi laktoz miktarini azaltirken, toplam
kuru madde ve protein miktarint artirmaktadir (Ernstrom ve ark. 1980; Strathmann, 1981;
Lawrence, 1993; Hinrichs, 2001; Kessler, 2002; Atkinson, 2003).

Siitteki laktozun yaklasik %96’s1 laktoz ya da laktat olarak peyniralti suyuyla
uzaklastirilirken, siiziilen ve presleme sirasinda pH’s1 5.4°e ulasan taze Cheddar pihtisi ise
%0.8-1.0 laktoz igermektedir (Fox ve ark., 2000).

Peynir pihtisindaki laktoz miktarinin peynirdeki son pH’y1 etkiledigi diistiniilmektedir.
Peynirin bu pH degeri, peynirin tekstiiriinii, enzim aktivasyonunu ve starter olmayan
mikroorganizmalarin gelisimini etkilemektedir. Peynir pihtisindaki laktoz konsantrasyonu
ve laktik asit olusumu peynir iiretim yontemine gore degismektedir. Hollanda tipi peynir
iiretiminde peyniralti suyunun bir boliimii yikama sirasinda suyla uzaklastirildigindan
syneresis (peyniraltt suyunun uzaklastirilmasi) azalmakta ve bunun sonucunda pihtidan
fazla su ayrilmadigi i¢in laktoz orani fazla olmaktadir. Yogurmada pH’s1 6.2- 6.3 olan
Gouda peynirinin pihtisinda %3 oraninda laktoz kalmaktadir. Pihtisi yiiksek sicakliklarda
(52-55°C) pisirilen Emmental peynirinde peynir teknesinde syneresis daha fazla
gergeklestiginden, peynir alti suyu ile kaliplara aktarilan pihtinin yogurma ve sekil verme
sirasinda (pH’s1 6.4) laktoz orani ise %2 olmaktadir Diger ¢esitlerle karsilagtirildiginda
Cheddar peynirinde kalan fazla laktozun fermentasyonu, pihtidaki tuz/nem oranina bagl
olarak olduk¢a yavas olmaktadir. Diisiik tuz/nem konsantrasyonlarinda ve starter olmayan
laktik asit bakterilerinin sayilar1 diisiik oldugunda, pihtida kalan laktoz cogunlukla bu
bakteriler tarafindan L(+) laktata doniistiiriilmektedir. Depolama sicaklifi ve starter
olmayan laktik asit bakterileri sayisi yliksek oldugunda, kalan laktozun bir kismi
fermentasyonla D(-) laktata, bir kism ise L(+)-laktattan D-laktat izomerine doniismektedir.
Tuz/nem orami yiiksek oldugunda (=%6) ve starter olmayan laktik asit bakterileri sayisi
disiik oldugunda laktozun konsantrasyonunun azalmasi yavas olmakta ve laktattaki
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degisimler de yavas meydana gelmektedir. Cheddar peynirinin kalitesi pihtida kalan
laktozun fermentasyonundan etkilenmektedir. Tuz/nem orani yiiksek oldugunda starter
aktivitesi azalmaktadir. Bu da kalan laktozun fazla oldugunun ve pH’nin yiiksek oldugunun
gostergesidir (Fox ve ark., 2000).

Karakteristik Emmental peyniri pihtist yaklasik %1.7 laktoz igermektedir. Pisirme
sirasindaki yiiksek sicakliklardan (52-55°C) dolay1 Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus spp. bu pihtida gelisememektedir. Kaliplara sicak olarak aktarilan pihti
burada soguduktan sonra Streptococcus thermophilus gelismeye baglamakta ve laktoz
metabolize olmaktadir. Hollanda tipi peynirler yogurma ve presleme sirasinda %3 gibi
yiiksek laktoz igermesine ragmen bu laktoz 12 saat iginde biiyiik oranda azalmaktadir.
Peynir pihtisindaki laktoz orani ¢ok yiiksekse D(-) kalsiyum laktat miktar1 ¢oziiniirlik
seviyesini asarak peynir ylizeyinde kristalleri meydana getirmektedir (Fox ve ark., 2000).

Kalsiyum miktar1 UF siitle yapilmis peynirin olgunlagsmasi sirasinda azalirken vakumla
koyulastirilmig siitten yapilan peynirde artmaktadir. Bu nedenle kalsiyum laktat kristalleri
vakumla koyulastirilan siitten yapilan peynirde daha fazla goriilmektedir. Laktozun
tamamini fermente edecek kadar starter kiiltiir kullanilirsa kalsiyum laktat kristali olusumu
azalmaktadir Laktozun azaltilmasi peynir pihtisinin yikanmasi ya da siitiin UF edilmesiyle
yapilabilmektedir. pH’nin diismesi peyniralti suyunun uzaklagmasini ve bdylece laktozun
azalmasimi saglamaktadir. Ayrica pH’nin diigmesi kalsiyum miktarimi ve kalsiyum laktat
olusumunu azaltmaktadir (Fox ve ark., 2000; Johnson, 2004).

B) Starter Olmayan Laktik Asit Bakterileri

Peynir tretiminin herhangi bir noktasinda ve paketleme Oncesinde starter olmayan
laktik asit bakterileri iiriiniin igerisine dahil olabilmektedir (Khalid ve Marth, 1990; Fox ve
ark., 2000; Somers ve ark., 2001).

Cheddar peynirindeki starter olmayan laktik asit bakterileri, homofermentatif
(Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Lactobacillus curvatus, Pediococcus spp.)
ya da heterofermentatif (Lactobacillus brevis, Lactobacillus fermentum) olabilmektedir
(Turner ve Thomas,1980; Thomas ve Crow, 1983; Khalid ve Marth, 1990; Yim ve ark.,
2000; Somers ve ark., 2001). Ayrica starter kiiltiirlere ait bakteriler de peynir
mikroflorasmin g¢ogunlugunu olusturmaktadir. Olgunlagsma siirecinin biiyiik boliimiinde
starter olmayan laktik asit bakterileri peynirde gelisme gosterebilmektedir. Bunlar
tarafindan iretilen hidrolitik enzimler, olgunlagsma sirasinda proteoliz ve lipolizi
hizlandirmakta, bu da peynir kalitesini etkilemektedir (Khalid ve Marth, 1990; Williams ve
ark., 2000; Shakeel-Ur-Rehman ve ark., 2003).

Bazi starter olmayan laktik asit bakterileri (6rn., Lactobacillus plantarum, Pediococcus
acidilactici, Lactobacillus curvatus) genellikle kalsiyum laktat kristalizasyonunun sebebi
olarak goriilmektedir. Bu durum piirivatin laktat dehidrogenaz enzimi varliginda D(-) ve
L(+) laktata doniismesi ve DL kompleksi olusturmasi ile ortaya c¢ikmaktadir. Bazi
Lactobacillus spp. ve Pediococcus spp. metabolizmalari sonucu L(+) laktik asidi D(-) laktik
aside doniistiirmektedir (Rasemizasyon) (Yim ve ark., 2000). Chou ve ark. (2003) yiiksek
miktarda Lactobacillus curvatus varliginda peynirin 13°C’de olgunlagtirilip 4°C’de
dinlendirilmesinin kristal olusumunu artirdigini belirtmektedirler.
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C) Olgunlastirma Sicakhg1 ve Paketleme

Peynirler diisiik sicaklikta olgunlastirildiginda kristal olusum hizi artmaktadir. Bunun
sebebi diisiik sicaklikta kalsiyum laktatin ¢oziiniirligiiniin az olmasidir (Pearce ve ark.,
1973; Dybing ve ark., 1988; Johnson ve ark., 1990b; Chou ve ark., 2003).

Cheddar peynirlerinde biiyliik miktarda yapilan dretimlerde kalsiyum laktat
kristallerinin olusumunda paketlemenin biiyiik etkisinin oldugu belirtilmektedir. Bu
peynirlerde iki ¢esit paketleme yapilmaktadir. Bunlardan birisi vakumla, digeri ise gaz
piiskiirtmeli paketlemedir. Gaz piiskiirtme, dilimlenmis ve kiip peynirlerin paketlenmesinde
peynirde topaklanmayi Onlemek i¢in uygulanmaktadir. Gaz olarak genellikle azot veya
karbondioksit ya da ikisinin karigtmi kullanilmaktadir. Johnson ve ark., (1990a)
karbondioksit piiskiirtiilerek paketlenen peynirlerde vakumla paketlenenlere gére daha hizli
ve daha fazla kristal olustugunu saptamislardir.

Vakumlu paketlemede kalsiyum laktat kristalleri paketleme diizgiin yapilmadiginda da
goriilmektedir. Ciink{i peynir serumu olgunlagsma sirasinda yiizeye dogru ¢ikmakta ve
preslemeden sonra kalan kalsiyum laktozun pargalanmasiyla olusan laktat ile kalsiyum
laktat kristallerini olusturabilmektedir (Johnson ve ark., 1990a).

D) Depolama Sicakhig:

Peynirler 4-7°C’de olgunlastirildiginda yiizeyde serum serbest hale gegcmemekte ve
kristal olusmamaktadir. Depolama sicakligi 10-18°C’ye yiikselirse peynir yilizeyinde nem
ve kristaller gézlenmekte ve paketlerde peyniralti suyu dahi bulunabilmektedir.

Diisiik sicaklikta kalsiyum laktatin ¢6ziiniirligii azalmaktadir. Bu nedenle peynir diisiik
sicaklikta depolandiginda yiiksek sicaklikta depolanmasindan daha hizli kalsiyum laktat
kristalleri olusmaktadir (Johnson, 2004).

Kristallerin Kimyasal Yapisimin incelenmesi

Dybing ve ark. (1986), kristal gelisimini hesaplamak i¢in ¢ok basit, gérsel bir yontem
gelistirmis ve bunu renklendirilmis Cheddar peynirinin yiizeyinde uygulamistir. Bu
yaklagim ile arastirmacilarin peynirin olgunlagmasi sirasinda meydana gelen kristalleri
incelemeleri miimkiin hale gelmistir. Benzer bir yaklagim Johnson ve ark. (1990b)
tarafindan yapilmis ve bu ¢alismada 10 dereceli skala Cheddar peynirinin olgunlagsmasinda
meydana gelen kristal olusumunun biiyiikligiiniin tahminlenmesinde kullanilmistir. Ancak
bu sonuglarin netlestirilememesinden dolayr daha gelismis yontemler arastirilmigtir. Bunun
iizerine peynirde olusan kalsiyum laktat kristalleri elektron mikroskobu ile kantitatif olarak
Olciilebilmektedir (Kalab, 1980).

Brooker ve ark. (1975) kristallerin kimyasal bilesenlerini incelemis ve iki gruba
ayrrmistir. Bunlardan birisi igne ucu biiyiikligiinde diizensiz biiyiik sekilli kiimecikler,
digeri ise kiigiik kristal kiimeleri seklinde goriilmektedir. Luxol Fast Blue ile boyandiginda,
igne ucu seklindeki kiimeler kalsiyum laktat, digerleri kalsiyum fosfat iceren kristaller
olarak degerlendirilmektedir. Ayni aragtirmaci tarafindan kalsiyum laktat ve kalsiyum
fosfat mekanizmasi incelenmis ve laktik asit bakterilerinin peynir {izerinde kristaller
olusturdugu gozlenmistir. Sonug¢ olarak elektron mikroskobu ile yapilan inceleme bazi
laktik asit bakterilerinin Cheddar peynirinde kristal ¢ekirdeklerini olusturdugu ifade
edilmistir.
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Kalsiyum Laktat Kristal Olusumunu Onleme Careleri
Kalsiyum laktat kristallerinin olusumunun Onlenmesi peynirin kalitesi agisindan

onemlidir. Bu onleyici tedbirler sunlardir (Olson, 1983; Dybing ve ark., 1988; Johnson ve
ark., 1990a,b):

e Temizlik ve sanitasyon kurallarmin yeterince uygulanmasi ile birlikte peynir
siitiiniin kontamine olmasinin 6nlenmesi,

e Peynirin iiretimi sirasinda istenmeyen Lactobacillus ve Pediococcus tiirlerinin
sayisini azaltmak ya da yok etmek,

e Depolama sicakligini kontrol etmek,

e Kiristal formu olusturan peynir yiizeyindeki hava ortamini yok etmek i¢in vakumla
paketleme yapmaktir.

Sonu¢

Kalsiyum laktat kristalizasyonu saglik acisindan sorun olusturmasa da tiiketicinin satin
alma istegini azaltmaktadir. Tiiketici peynirde olusan kristali kiif ya da bozulma olarak
diistindiigiinden peyniri satin almamakta ya da iade etmektedir. Bu problem {ireticiyi biiyiik
zarara ugratmaktadir. Peynirdeki laktik asit konsantrasyonunun azaltilmasi, vakumla
paketleme, depolama sicakliginin kontrol edilmesi 6nleme ¢arelerindendir.

Kalsiyum laktat kristallerinin olusumunu 6nlemek igin peynir serumundaki laktik asit
miktarm1 %3.5’in altinda tutmak gerekmektedir. Peynirdeki laktik asidin azaltilmasi
pithtinin diisik pH’da yikanmasi ile olabilmektedir. D(-) ve L(+) kalsiyum laktat
kristallerini  6nlemek igin Lactobacillus spp. sayisimin  100.000/g’dan az olmasi
rasemizasyonu yavaslatmak i¢in énemlidir.
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