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1 — GIRIS

Ozel olarak yapllanlarm diginda: tim pey-
nirferin: karakteristik tat, aroma. ve goriniimin-
de etkili olan tuz, ayrica peynirin olguniasma
déneminde iglevleri arzulanmiyan mikroorganiz-
malarin gelismelerini’ enge!ledrgmden peynir
teknolojisinde ayri bir 6neme sahiptir.

Peynirlerin tuzlanmasmda ve salamurala—
Fin hazwlanmasmda kullamlan tuziarin -peynir
kalitesine etkisi fazlad:r Bu amagla kullanilan
tiszlar su]fatlardan armmadrglnda salamurada
artan C ve Mg siilfatlarla yem blle51kler olus-
tururlar. Salamuradan peynlre gegen “bu bl|6$lk-
ler olgunlasml$ peymrlerde ac1 blr tada neden
olmaktadlr Ayrlca sulfat[ar tuzun suda enme-
smi de gu91e$tmrler

Bazi tuzlara. su cekme Gzelligini azaltmak
amact lle gok az mlktarlarda suda % 1 civa-
rinda eriyén magnezyum hidrokarbonat katll-
maktadir. Mg hidrokarbonat asid ortamda par-
¢alanarak karbonatlar meydana gelir. Karbonat-
tar kalevi olduklarindah asitligi nétialize eder:
ler. Bu- nedenlé salamura hazirlanmasimda hid:
rokarbonat(;a zengln ‘tuzlar” ku[lamldtgl zaman.
salamurada o|u$an karbonatlar ‘belirli yerlerde
yogun!a$arak buralarda aS|th " fiotralize eder-
ter. Asitligi notralize olmus lelmlar gogal:rsa
péynii-le"'r‘ih dig yizeyindeki asntllk e kisma
gore:- “azalmakta, pH- yukse!mekte ve peymrler—
de" arzulanmlyan bazr bakten ve khﬂer geh$-
mel&edtr Pl :

Peymrler geneilbk{e salamura -iginde- rblra~
k_g,larakv.\veya kuru, kuruya -tuzlaniriar.’ Kaliptap
gikan peynirlerin <{zerine~tuz;: serpme -iglemi
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olan kuru kuruya tuzlama (lkemizde kagar pey-
nirinde vygulanmaktadir. Bu tuzlama seklini
kiilfetli, tuzun peynire gecisinin diizenli olma-
mas1 ve fazla ig glcli gerektirmesi nedeni-ile
kuru kuruya tuzlanan - peynirlerin sayist giin
gectikge azalmaktadir. Peynirlerin bir siire be-
lirli oranda tuz igeren gbzeltilerde tirakiimas
seklinde tammlanan salamurada tuzlama isle-
minde ise el @medi az olup, tuzun peyniré ge-
cisi ‘diizenli olmakta ve imalatgiya’ tuz oraninii
arzulanan -diizeyde ayarlama 'olanéﬁl‘nl sadla-
maktadlr S oo '

Bu |k| tuzlama seklllerlmn yanl sira. bazu
yerel ve ulusal peynirlerde difer tuziama se-
klilerlde uygulanmaktadir. Ornegm Bat Ana-
dolu'da yapllan tulum peynlrier:nm tuzlanmam
teleme pargaclklarmm kahplamadan once “tiiz
e karigtinimasi gekiinde yapiimaktadir. Misir'
da“yapilan Domiati ve Kariesh peynirieri, siite
mayalamadan Once. tuz veya tuzlu su kattima-
siyle .tuzlanmaktadir.

Tenekeye konulan salamuradaki tuzun pey-
nire gegis o!gusunun tam olarak bilinmemesi
Ve salamuradak: ‘tuz oramnm eok bas:t usul-

“lerle, drnegin peymr ‘ustasmin ‘bilgi ve- gbrgii-

siine.gore -ayarlanmasi nedeni ile Tiirkiye'de en
fazla- {retilen: -ve - tiketilen beyaz peynirlerde
tuz -oranr- gok degismektedir. Diger yandan pey-
nirdeki ve saiamuradakl tuz oram ve peynlr!e-
rin burada ‘birakma siiresi bakimindan quemlz
ara$tlr|0|lar| arasinda goris ayr|I|kIar| bulun
maktadlr Bu durum kIa3|k. Kitaplarda. rastlanan
blld|r4$1emn gogunun guzlem!ere dayarmasir:.
dan iteric gelmektedir. A
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Buna karsin tuzun peynire gegis olgusu-
nu bilimsel olarak incelemis bir gok aragtirici
peynirin absorbe. ettigi tuz miktarim etklleyen
faktorieri, drnedin salamurada kahs siiresini,
peynirlerin igerdigi su miktarini, tuzu gegirme
katsayisini, oransal ylizeyini, icerdigi yag mik-
tarini, asitligini, salamuradaki tuz oramimi ve
salamura sicakhigini belirlemisier ve peynirdeki
tuz miktarint istenilen orana gikarmak Igin ge-
rekli formiiller ve egriler hazirlamiglardir.

2 — SALAMURADA TUZLAMA;SIHASINDA :

OLUSAN DEGISMELER

Salamura ve peynirde bulunan suyun oz-
motik basincinin farkh ofusu bir diffiizyon ola-
yinmn gergeklesmesine neden olmaktadir. Bu
olay her iki ¢bzeltideki ozmotik basmnclar bir-
birine. esit oluncaya kadar siirmekte ve sala-
muradaki tuz peynire sodyum (+) ve klor (—)
iyonlart halinde gegmektedir. Bu gegiste sod-
yum once peynir kitlesinin dis yiizeyinde birik-
mekte ve daha sonra peynirin igine niifuz et
mektedir. Dig yiizeyde toplanan sodyumun hir
kusmi peynirdeki proteinlerle  birlesmektedir.
Tuzlama sirasinda tuz peynire gegerken peynir-
den salamuraya peynir suyu, siit sekeri, azotlu
maddeler, kalsiyum ve dijer mineral maddeler
gegmé_kte_dir. Nitekim Centeleghe ve arkadag-
lart (2) % 2B,5 oraninda tuz igeren 14°C deks
salamurada 35 dakika kalan Camambert peyni-
rinin 1 kg'inda tablo 1 de gbrildigi gibi degi-
siklikleri saptamisiardir. Ayrica Yaygin ve Ok-
tar (13) tuz orani % 14 olan bir salamurada
12 saat kalan beyaz peynirlerde % 1,439 ile
% 7,641 arasinda su kaybi saptami$lard:r

Tablo 1. Salemurada kahs:1 sirasinda Camam-
bert peynirinde olusan degismeler

1 kg. peynirde

" olugan degismeler
Ca . - — 180 mg
K . — 100 mg
Mg ‘ -~ B mg
Toplam N ‘ — 58 mg
Protein olmiyan azot ~~  — 38 mg
Siit gekeri - ‘ . — 720 mg
Ma Cl S0 4 16 gr.

Tablo 1'de sayilan fiziko-kimyasal dedigik-
liklerin yami sira salamuralarin hazirlanmasinda
kullanilan sulardan, gevreden ve peynirden sa-

‘ Jamuraya mikroorganizmalar gegmekte ve bun-

lar bir gok defismelere neden olmaktadir. Mik-
roorganizma sayisini belirtmek amaci ile yapr-
lan bir galismada 22 adet beyaz peynir sala-
murasimin t ml sinde genel bakteri sayisinm
25.000 ile 17.900.000 arasinda degistigi sapten-
mistir. Beyaz peynir salamuralarinda fazla mik-
tarda peyniir parcacikiart bulundugundan bura-
daki mikroorganizmalar daha ¢ok gelismekte
ve yogunlugu diger peynirlerin salamuralarina
kiyasla daha fazla olmaktadir. Yapitan arastir-
malar peynirdeki mikroorganizmalarin ilk giin-
lerde hizla codaldigini daha sonra ise azaldik-
larini ve burada floramin degistigini gistermis-
tir.

3 — PEYNIRE GECEN TUZ MIKTARI UZE-
RINE ETKi EDEN FAKTORLER

Salamuradan peynire tuz gegisi, salamura
ile peynirin sivi fazi arasinda cereyan eden
diffizyon olay) ile gergeklesir. Tuzun peynire
gecisi, salamura ve peynirin sivi fazindaki oz-
motik basinglar birbirine esit oluncaya kadar
devam edebilmektedir. Peynire gegen veya di-
ger bir deyisle absorbe edilen tuz miktari iize-
rine cegitli faktorler etkili olmaktadir. Bunlan
peynir ve salamura ile ilgili faktorler olmak
iizere iki grup altinda incelemek miimkiindiir.

3.1 — Peynirfe ilgili faktérler :

3.1.1 — Peynirlerin salamurada kalis sii
resi : ‘ .

Peynir tarafindan absorbe edilen tuz mik-
tan lzerine etkili olan en énemli faktdrlerden
biri hig siiphesiz peynirin salamuradaki kals
sresidir. Salamurada kals siiresi ile absorbe
edilen tuz miktan Futschik (3), Vujicic (11),
Jakubowski ve Reep (6}, Geurts ve arkadag-
lari (5} tarafindan incelenmis ve salamurada
kalig -siiresi arttikga peynire gegen tuz mijkta-
nnn da arth@mi bulmuglardir, Futschik, Gouda
peynirini -ayni oranda tuz igeren salamuralarda
dediglk siirelerde tutmus ve belirli bir siire ol-
gunlaghirmigtir. Deneme sonuglar peynirlerde
saptanan tuz miktarmin salamurada kahs siire-

sine bagl olarak arthdin belirlemig ve artls-

lar Grafik 1 de gdsterilmigtir,
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Grafik 1
Salamurada kalis sliresi ile saptanan 9 tuz
arasindaki iliski

- :Buradan goriilecedi lizere 40 saat beklet-
me siresi icinde absorbe edilen tuz miktar
huzla artmasina karsihk, middet uzadigr zaman
tuz gegisi ayni hizla devam etmemektedir. Ni-
tekim Vujicic (11) salamuradan peynire tuz
gecisini asafidaki sekilde formiilize etmigtir.

0 = Om (1-e)- % 1))
Formiilde '
Q = Tuzlama sirasinda peynir tarafindan ab-

sarbe edilen % tuz miktan

Qm = Peynirin maksimum tuz absorbe etme

kapasitesi
T. = Tuzlama sivesi (saat)
e = Tabii logaritma
k = Degisken bir say1 olup, peynirdeki su

oranina, salamuradaki tuz oranina ve
tuzlama siiresine bagl olarak degismek-
tedir.

Formiilde peynirin maksimum tuz absorbe
etme kapasitesi (Om) sabit oldugundan tuzla-
ma siiresi (T) arttikga peynirin igerecedi yiiz-
de tuz miktart da artacaktir. Vujicic (11} kag-
kaval peynirinde maksimum tuz absorbe etme
kapasitesini :

Qm = 0,053 CH. — 0,166 C + 5322 (1)
olarak saptamigtir. ‘

Bu formiilde
C = Salamuradaki tuz orani (%)

H = Peynirdeki su oram (%) dir.

1. ve ll.nolu formillerde peynirlerin iger-
digi tuz oraninin peynirin salamurada kalig si-
resine uygun olarak arttigi anlagtimaktadir. Boy-
lece belirli kogullarda tuzlanan peynirierdeki
tuz oramini, tuzlama siiresini degistirerek arzu-
lanan dilzeye getirmek miimkin olacaktir.,

Jakubowski ve Reep (6), Tilsit peynirleri-
ni % 20 tuz iceren salamurada 24, 48, 60, 72
ve 84 saat hirakmislar ve bir siire olgunlastir-
muglardir. Arastiricilar calisma donemi sonun-
da peynirlerde tuz oranint saptamigkar ve bu
oranin peynirin salamurada kalig siiresine bagii
olarak arthgini agrklarmiglardir (Grafik 2).

T T RN AT T 3 3 3 - =
SALAMUAASA  AbLMA UATH )
Grafik 2
Salamurada kalig stiresi ile saptanan 9%, tuz
arasindaki ilighi

3.1.2 — Peynirin icerdigi su miktar :

Peynire salamuradan gegen tuz miktanna
peynirdeki su oraninin da etkili oldugu saptan-
migtir. Yapilan calismalar peynirdeki su orant
arttikga, salamuradan absorbe edilen tuz mik-
tart ile peynirden salamuraya gegen su ve di-
ger maddelerin arttigini  gostermisgtir. Jaku-
howski ve Reep % 20 tuzlu salamurada 48 ve
72 saat brrakilan Tilsit peynirlerini, 2, 6 ve 12

“hafta’ olguniastirdiktan sonra su orant yiiksek

olan peynirlerin daha ¢ok tuz absorbe ettikle-
rini saptamislardir. Tablo 2 den % 5495 su

lceren olgun peynirlerde tuz oranmin % 4,39,
% 4525 su igeren olgunlagmig beynirlerde ise
% 2,80 olarak bulundugu gdérilmektedir.

Geurts ve arkadaslari (4) Baby Gouda pey-
nirinde yaptiklar ¢alismada tablo 3 de goriil-
diigd gibi benzer sonuglar vermiglerdir.
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" Tablo 2. Peynirini' su miktarina bagh olarak peynire gecen tuz miktanmn degisimi

S Salamurada
_.Ham peynirin tuzlandik- Olgunlasmis
Umek leerdigi % su Salamurada kalis  tan sonra % su  peynirde
- numarasn D|s yuzey ig yiizey siiresi (saat) Dis yiizey I¢ yiizey % tuz
B 54.95 51,28 48 50.17 52.25 4.39
2 5729 - 5409 .. = 52.19 54.91 430
3 . 5135 . 4634 » 47.17 43.47 4.56
4 ‘5187 4875w 46.44 43.93 4.43
I © 5211 ‘4768 » 47.84 47.35 4.30
Ve - 51,55 - CATTE - 48.09  47.16 L4
LT CATA8 .0 4226 o sim 41.15 4323 420
‘ i 4716 . 4316 ., - = 4337 4562 3.64
3 4739 . 4557 . » 4394 - . 46.49 -
10 45.25 4218 » 4272 4315 . - .2.80
11 42.78 » 40.86 39.03 2.24

Tablo 3. Baby Geuda peynirinin icerdigi su
miktarina bagl olarak absorbe ettifi tuz

miktan
Peyririn icerdidi su Peynirde saptanan tuz
Miktar: % miktars %
51.1 2.35
" 50.1 2.10
49.1 o 1.85

485 1.85

313 — Peyﬁir‘ln tuzu gegirme katsayist

Aragtirmalar peynirlerin dig kismindaki su
oramin ig kisma kiyasla daha yitksek oldugunu
gostermigtir. Peynirlerin  dis vyiizeyindeki su
orani yiitksek oldufundan tuzlama sirasinda
buradap_ s‘ala,m.uraya - _gegen. su miktar ; daha
fazla olmakiadir.- Bu nedenle salamuradan‘g:-
kan peynirlerin dis yilizeyindeki su orani, orta-
sina kiyasla daha' diisiik olmakta, peynir kali-
bi-az da olsa kiigiilmekte ve dig ylizey sertles-
mektedir.- Jakubowski ve Reep (8) % 20 tuzlu
salamurada peynirleri 48 saat biraktiktan son-
ra peynirterin dis yiizeyinde ortalama su ora-
mn % 4554; i¢ kisimda ise % 46,05 olarak
behrlem|$|erd:r Adi gegen arastiricilar, tuzla
ma swasmda salamuradan gegen tuz miktan-
mn her bir peynir (;e$|dmde farkll oldugunu,
bu durumun peynir!erm d|$ yiizeyl lle ig kisim-
daki su oranmm farkhhgmdan ieri geldigini ve
peynirlerdeki tuz gegirme katsayisimin degisti-
gini belirtmislefdir. Genel olarak peynir igin

tizu’ gegirme - katsayiss : (DK) asagtdak: sek:lde
formu!{endlrmi$tsr Ce
Qo S 00" o
[W + —-~——~——} XS (i
_Bu formiilde

W = Baskidan gtkan peynirin d|§ yizeyindeki
su oran (%]

w o= Peynlrm dis ylzeyi lle i¢ kisimdaki su
orani arasmdakt fark (%)

s = Peynlr ylizeyinin aglrllglna orani. (cmzlgr]

Arastirictlar % 20 tuzlu salamurada 48 saat
siire ile birakilan peynirlerdeki :tuz gegirme
katsay!sml

| DK =K, vy ve

72 saat salamurada -

birakilan
icin ise ‘

peynirler

DK= K, v/ y olarak belirtmislerdir.
S DK

K, ve K2 faktor olup - oranindan bu-

: VY -
lunmaktadir. v salamurada 48 saat ve 72 saat
birakilan. peynirin kurumaddesindeki tuz orani-
dir (%).

Geurts ve arkadaslart (5). Gouda peyniri
lizerinde buna benzer bir ¢aligma yapmigiar ve
tuzun peynire geg:|$1 ile ilgili sonuqlai_'l Fick

formiilinden yararlanilarak saptamislardir,
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(C'-¢c)/EC-C,} = af (X/Z) = 2z

2 ="2(X Y

Burada

C' =. Salamuradaki tuz mlktarl

C, = -Baslanglgta peymrm suyundak1 tuz mik

Y tan '

¢ = Salamura ve peynir arasindaki temas
bolgesinden x cm mesafedeki tuz mik-
tari, C

t. = Goriiniir diffizyon katsayidir.

"Aragtincilar DX degerlerinin salamuradaki
tuz oranina ve zamana bagll olmad|g|n1 biildir-
mislerdir, :

‘Biit[in bu agiklamalardan peynirlerin i¢ ve
dig yiizeyindeki su oramin, peynirlerin tuzu ge-
Qirfhe"katsay13| izerine etkili oldugu anlasil-
ma‘ktadlf. ' ' '

3.1.4. — Peynirlerin oransal yiizeyi :

" Genel olarak yiizeyln hacme bblinmes]
seklinde tammlanan oransal yizey, bazi calis-
malarda yitzeyin ag|r1|ga bolunmem olarak ka-
bul edilmistir. Peynitlerin  hacmi kug:uldukge
oransal yiizeyi dolayis: ile peymrln _salamura
ile temas eden yiizeyi arttigindan peynire ge-
gen tuz miktart da artmaktadir. Bu nedenle
oransal yiizeyl biyiik olan kiigiik kaliplar ha-
lindeki peyniriere. gecgen tuz -miktari, -biiyﬁk ka-
liplar halinde olan peynirlere gegen tuz mik-
tarindan fazla olmaktadir. Breen ve arkadaslari
1 ve 1,5 cm. lik dilimier- halindeki Cheddar
peynirlerinde tuz  absorbsiyonunun. oransal yii-
zeye bagh olarak arttigini ve bu artisii yilksek
stcakliklarda daha fazla oldugunu belirtmisler-
dir. ‘ ‘ : -

3.4.5. — Pey'nir!‘eriri i(:ei'digi‘yég" miktari :

Literatiirlerde yag oranin da peynir tara-
findan absorbe edilen tuz miktan ilzerine et
kili olabilecedi belirtilmektedir. Geurts ve ar-
kadaglari (4} Gouda peynirinde ya§ orami art-
tikga salamuradan peynire gegen tuz miktarinin
azaldigini belirtmislerdir. Oktar {10) kiirsiimiiz-
de % 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 oraninda yag iceren slt-
lerden yaptii beyaz peynirlerin absorbe et-
tikleri tuz miktarmun farkh oldugunu ve peynir-

x/z

jexp (—w?) dw

o

lerdeki yag miktan arttik¢a tuz oranin azatdi-
g yani yadh peynirlerin daha az tuz absorbe
ettikierini saptamistir. - :

316 — Peynirlerin asitligi :’

Arastincilar ham peynirdeki asitlik ile ol-
gunlagmis peynirlerdeki tuz orami arasinda bir
baglntm’ln bulundugunu, peynirlerde asitlik diis-
tikkge salamuradan peynire gegen tuz oranin
da arttlgml ileri surmus[erdlr Eralp ve arka-
dasiar1 (10) yaptlklar: bir r,:all$mada pastdrize
edilen ve starter katilmamis sitlerden yapilan
peymrlere starter katllan sutlerden yapilan
pevnirlere kiyasla daha_.fazla tuz gegisi oldu-
gunu saptamiglardir. Sadek ve Hamed (10) de
Misir'da yapilan Domiati peynirlerinde - asitiik
tle tuz arasinda negatif bir korrelasyonun bu-
lundugunu bildirmislerdir. Oktar  (10) kiirsi-
mijzde beyaz peynirler iizerinde yaptid bir ca-
lismada asitli§i 47 SH olan peynirde tuz ora-
ninl % 5,12; asitligi 44 SH olan bir peymr ar-
neginde % 7,31 olarak saptam|§t:r

3.2. — Salamura ile ilgili faktorler :
321 — Salamuradaki tuz aram :

Salamuradaki tuz oraminin peynir tarafindan
absorbe ‘edilen tuz miktarina etkisi diger fak-
toriere kiyasla daha fazladir. Salamuradaki tuz
orani arttikga belirli bir slre igin peynire ge-
gen tuz miktarida artmaktadie. Jakubowsk[ (73,
% 10, 15 ve 20 braninda tuz Jgeren salamura-
larda peynirlerin ayni zaman igmde absorbe
ettikleri tuz miktaninin degistigini, salamurada-
ki tuz konsantrasyonu arttikga olgunlasmi$ pey-
nirdeki tuz oramnin yukseldlgml b1_|du_rm|$t|r
Mansour ve Alais (8), 5, 10 ve 20°C deki
9% 15 ve 18 tuzlu salamuralara 15, 30, 60, 90
ve 120 giin birakilan beyaz peynirlerde tuz ora-
mini saptaniglardir. Aragtirma sonuglan ince-
lendiginde, peynirlerde saptanan tuz oram
15 ve 30 giin salamurada kalan peynirlerde sa-
lamuradaki tuz oramina gére farklihk gésterdi
gi, digerlerinde ise bu farklligm kayboldugu
goriimilstir.
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3.2.2 — Salamura sicakiigi :

Salamura sicaklidi, peynirin absorbe et-
tigi tuz miktarina indirekt olarak etkilidir. Si-
cakitk arttikga salamuranin  ozmatik basinci
ylikselecedinden peynire gecen tuz miktarida
artacaktir. Mansour ve Alais: [8) % 10.tuziu
salamuralarda 5, 10 ve 20°C lerde tyrakilan
beyaz peynirlerdé tuz absorbsiyonun 20°C de

yiksek, 10 ve 5°C lerde yavas oldugunu sap-
tamiglardir. ‘ o

Aciklamalardan anlagilacagi gibi, tuzun
peynire gegis olqusu oldukga karmasik olup,
bu olgurun her tip peynir igin ayri ayr ince-
lenmesi gerekmektedir. Dis iilkelerde bu konu
ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarin ilkemizde
en ok tiiketilen ve dretilen beyaz ve kasar
peynirlerinde tekrarlanmasi biliydk yarar sagl-
yacaktir.
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