SALAMURADA TUZLAMA VE TUZ ALIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

Salamurada tuzlama, en yaygin ve diger YyOntemlere goére etkinligi yiiksek olan
yontemlerdendir. Ayrica peynire tuz gegisi daha homojen olmaktadir. Bu yo6ntemde

sekillendirilmis peynirler %14-24 tuz iceren salamuralara daldirilarak tuzlanmaktadir.

Peynir salamuraya konuldugunda, peynirin su fazi ile salamuranin ozmotik basinglar
arasindaki farkliligin bir sonucu olarak, NaCl molekiilleri (Na* ve CI) salamuradan peynire
tasinmaya baslar. Bu sekilde tuz peynire gecerken, peynirin igindeki su da, ozmotik denge
kurulana kadar, peynir matrisinden disar1 ¢ikar. Kaybedilen su ile alinan tuz arasinda dogrusal

bir iliski vardir.

Peynir, birbirine kaynamis/yapismis para-kazein misellerinden olusmus siingerimsi bir yap1
gosterdigi icin, peynirde tuz difiizyonu, salamura ile saf su arasindaki difiizyondan daha
yavastir. Bu nedenle, daha once de belirtildigi gibi bu gecise engellenmis difiizyon adi

verilmektedir. Yiizevden vapilan kuru tuzlamada oldugu gibi salamurada tuzlamada da tuzun

emilimi engellenmis difiizyon yoluyla gerceklesmektedir. Engellenmis difiizyonda tuzun

emilimini yavaslatan faktorler:

1) Para-kazein matrisindeki gézeneklerin darliginin (ortalama 2,5 nm) yarattigi siirtiinme
etkisi tuzun peynire gecisini ve dagilimini yavaslatmaktadir. Ayrica, gdzeneklerin ters
yonde akislar lizerinde segici etkisi bulunmaktadir. Bu ylizden disari ¢ikan su akisi igeri
giren tuz akiginin iki katidir. Bu da tuzun difiizyon hizin1 azaltmaktadir.

2) Peynirdeki yag globiilleri ve kazein partikiilleri tuzun gegisini ve dagilimini
engellemektedir. Bu nedenle karmasik bir rota izlemek zorunda kalan tuzun

penetrasyonu yavaglamaktadir.



3) Peynir icindeki suyun goérunudr viskozitesi normal sudan oldukca yuksektir. Clnki
peyniralti suyunda ¢oziinmiis formda asitler, tuzlar ve azotlu maddeler bulunmaktadir.
Bunun sonucu olarak da peyniralti suyunun 12,5 °C’deki viskozitesi, saf suyun
viskozitesinin yaklasik 1,27 katidir. BOyle bir ortama giren NaCl molekiillerinin
ilerlemesi ve peynir iginde dagilimi carpisma ve elektrik alanlarindan dolay1
yavaslamaktadir. Baska bir deyisle diflizyon katsayisi ile viskozite arasinda ters bir iliski
vardir.

4) Proteinlere bagli suyun da tuz difiizyonunu yavaslatici etkisi vardir. Peynirdeki toplam
suyun yaklasik %10’unu (0,10-0,15 g H20/g para-kazein) bagli su olusturur. Yani
toplam suyun %10’u tuz i¢in yararlanilmaz durumdadir. Bu da goriiniir diflizyon
katsayisini diistirmektedir. Ayrica, bagl su protein matrisindeki gézenekleri kiigiilterek
tuz ve su molekiillerinin hareketlerini de kisitlamaktadir. Sonug olarak; tim tuzlama
yontemlerinde peynire gecen tuz miktari, peynirin bilesimine, yapisal 6zelliklerine,
tuzlama kosullarina ve tuzlama siiresine baglidir. Bu faktorlere bagli olarak difiizyon

katsay1s1 (D) peynir cesitlerine bagh olarak 0,1-0,45 cm?/giin arasinda degismektedir.

SALAMURADA TUZLAMADA TUZ ALIMINI ETKILEYEN FAKTORLER
1. Peynirin boyutu ve sekli

Genel olarak tuz emilim orani, peynirin yiizey alaninin hacmine oraninin artmasiyla artar. Her
cm? peynir yiizeyinden absorbe edilen tuz miktari, diiz yiizeyli peynirlerde, kiire, top seklinde
ve kavisli ylizeye sahip olan peynirlere gore daha fazladir. Ayni sekilde tuz gecisi dikdortgen

seklinde olan peynirlerde, silindir seklinde olanlara gore daha fazladir.

2. Peynirin su i¢erigi



Peynirin su igerigi arttikga; peynire gegen tuz miktar1 ve difiizyon hiz1 artmaktadir. Bu etKi
peynirin salamurada kalis siiresi uzadikg¢a daha belirginlesmektedir. Bu durumun nedeni protein
agindaki gézeneklerin goreceli genislemesi olarak agiklanmaktadir. Genisleyen gézenekler tuz

diflizyonunu daha az etkilemektedir.

3. Peynirin yag orani

Yag globiilleri, tuz molekiillerinin gegisini yavaslattigindan (engellenmis difiizyon), peynirin
yag oraninin artmasi tuz gecisini ve dagilimini yavaslatmaktadir. Bu nedenle yag oram diisiik

peynirlerde diflizyon katsayis1 daima yiiksektir.

4. Peynirin asitligi

Diisiik asitlikte tuzlanan peynirler, yiiksek asitlikte tuzlananlara gore daha fazla tuz absorbe
etmektedir. Bunun nedeni, asitligi diisiik peynirlerin daha fazla su igermesidir. Ayrica, yiliksek
pH’da, protein hidrasyonu diisiik pH’ya gore daha yiiksek diizeyde gerceklesmektedir. Bu da

pihtida tuz tutulmasini artirmaktadir.

Birgok peynir ¢esidinde tuzlamadan o©nceki pH degerinin 5,0-5,3 civarinda olmasi
istenmektedir. Pratikte salamura pH’st peynirin pH’smna yakin bir degere ayarlanmaktadir.
Clinkii, salamuranin pH degeri ile peynirin pH degeri arasindaki fark azaldikca, peynire tuz
gecisi artmaktadir. Salamura pH’sinin ¢ok diisiik (pH 4,6) olmasi, peynir yiizeyinden ¢ok fazla

su kaybina, bunun sonucunda da, tuz aliminin azalmasina neden olmaktadir.

5.Salamuranin tuz icerigi



Tuzun peynirdeki difiizyon katsayisi, aslinda salamuranin tuz konsantrasyonuna bagli degildir.
Bu nedenle; tuzun difiizyon orani salamuranin tuz konsantrasyonundan (%5-20) ¢ok az
etkilenmektedir. Bununla birlikte; peynir kitlesindeki T/S orani, giderek azalan oranlarda olsa
da salamuradaki tuz konsantrasyonunun artisiyla artmaktadir. Artis orantili olmamaktadir.
Ciinkii, zamanla salamuradaki tuz konsantrasyonu ile T/S orani arasindaki fark azalmaktadir.
Benzer durum, 6giitiilmiis telemeye kuru tuz serpilerek yapilan tuzlamada da goriilmiistiir ve
telemeye ilave edilen kuru tuz miktar ile telemenin aldig1 tuz miktar1 arasinda belirli bir oran

bulunmadig: belirtilmektedir.

6. Salamuranin sicakhig (tuzlama sicakhgy)

Salamura sicakliginin artmasiyla (6rnegin 5°C’den 20°C’ye), difiizyon hizi ve peynirin tuz
alimi da artmaktadir. Ciinkii sicakligin artmas1 NaCl’iin hareketliligini arttirmakta, protein
agindaki gézenekleri genisletmekte, ¢c6zgen olmayan su miktarini azaltmaktadir. Bunlar da tuz
alimmi artirmaktadir. Ancak, 32°C’deki tuz alimi, bu sicakligin altindaki ve istiindeki
sicakliklara gére daha az olmaktadir. Bu durum, bu sicaklikta piht1 partikiillerinin yiizeyine
sizan yag tabakasina baglanmaktadir. Bu sicakligin (32°C) altinda daha az yag sizmakta,

iizerinde ise, s1zan yag sivi oldugu i¢in salamuraya karigmaktadir.

7. Salamuranin asitligi

Salamurada tuzlama da, salamuranin asitligi de peynire tuz gegisinde etkilidir. Cizelge 4.8’de
de goriildiigii gibi peynire gegen tuz miktari ile salamura pH’s1 arasinda pozitif bir kolelasyon
vardir. Asitlik arttik¢ca peynire daha fazla tuz geger. Ayrica, peynirin asitligi ile salamuranin

asitligi birbirine yakin oldugunda peynire tuz gecisi daha iyi olmaktadir.



8. Tuzlama suresi

Genel olarak tuzlama siiresi artikca absorbe edilen tuz miktar1 da artmaktadir. Fakat,
absorbsiyon diizeyi siire uzadik¢a azalmaktadir. Clnki sulu fazlar (salamura ve peynir

kitlesindeki su) arasindaki konsantrasyon farki zamanla azalmaktadir.

Tuzlama yontemlerinde farkh uygulamalar

Salamurada tuzlamanin farkli bir sekli de siite tuz katilmasidir. Misir’da iretilen Domiati
peynirinin tuzlanmasinda kullanilan siite tuz ilavesi aslinda yoreye 6zgii bir uygulama olup,
yaygin olarak kullanilan bir tuzlama yontemi degildir. Sicak iklim kusagindaki bu bdlgede ¢ig
stitiin korunmast amactyla yapilan bir islemin sonucudur. Uygulamada siite % 5-15 oranlarinda
tuz ilave edilmektedir. Siite tuz ilavesi, siitiin pihtilasma niteligini olumsuz yonde etkilemekte,
pihtilagma siiresi uzamakta, ptht1 sikilig1 azalmakta ve sinerezisi yavaslatmaktadir. Bu durum;
site tuz ilave edildiginde sodyumun kazeine baglanmasi sonucunda kolloidal kalsiyum
miktarinin azaltmasi ile iligkilidir. Ayrica, bu uygulamada elde edilen peyniralti suyunu

degerlendirmek de zorlasmaktadir.

Peynirlerin tuzlanmasinda diger bir uygulama, piht1 peyniralti suyu karisimina kuru tuz ilave
edilmesidir. Bu uygulama aslinda kuru tuzlamanin farkli bir sekli olarak goriilebilir. Bu
uygulama da kullanimi siirli oldugu i¢in ¢ogu kez bir tuzlama ydntemi olarak
degerlendirilmemektedir. Uygulama, pihtidan peyniralti suyunun bir kisminin (%10-30)
ayrilmasindan sonra, geride kalan pihti-peyniralti suyu karigimina tuz ilave edilerek
yapilmaktadir. Bu uygulamada, pihtidan suyun ayrilmasi kolaylagsmaktadir. Ayrica, bakteri ve
enzim aktiviteleri kontrol edilebilmektedir. Yalniz, peyniralti suyu tuz icerdigi ig¢in
degerlendirilmesi zorlagmaktadir. Tuzlama yeterli olmadigi i¢in sonraki asamalarda ek tuzlama

gereksinimi duyulabilir. Bu nedenle, uygulama bir 6n tuzlama olarak degerlendirilmektedir.



Ciinkii salamurada tuzlama bazi durumlarda, genis alan gerektirmesi, bakim maliyetinin yiiksek
olmast ve korozyon etkisinin bulunmasi gibi nedenlerle pahali bir islem olarak
degerlendirilmektedir. Boyle bir durumda olumsuzluklari bir 6l¢iide gidermek i¢in 6n tuzlama
yapilabilmektedir. Bazi durumlarda Mozzarella ve Kasar peynirlerinde oldugu gibi kombine

yontemler de uygulanabilmektedir.



