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�zet: Bu araßtÝrmada, Beyaz peynirin tuz alÝmÝ ve diÛer bazÝ nitelikleri �zerine kalÝp b�y�kl�Û� ve salamura miktarÝnÝn etkisi
incelenmißtir. Deneme peynirleri �retildikten sonra 7x7x7±1 ve 7x7x11±1 cm boyutlarÝnda kesilerek,  konsantrasyonlarÝ aynÝ ( %
14 ),  miktarlarÝ farklÝ ( s ve 2s )  salamuralarda 5  saat s�reyle tuzlanmÝßlardÝr. Bu ißlemin ardÝndan elde edilen 4 ayrÝ peynir �rneÛi
(A, B, C, D), yine % 14 oranÝnda tuz i�eren salamura ile birlikte her biri kendi boyutuna  uygun  teneke kutularda
ambalajlanmÝßlardÝr.

�iÛ s�tte toplam kurumadde, yaÛ, toplam azot, titrasyon asitliÛi ve pH deÛerleri; peynir ve salamura �rneklerinde ise 0., 15. ve 30.
g�nlerde tuz miktarlarÝ tayin edilmißtir. TuzlanmasÝ farklÝ miktardaki salamuralarda saÛlanan 2 ayrÝ boyuttaki peynir �rneklerinin tuz
oranlarÝnda olgunlaßma s�resince artÝß kaydedilmiß, fakat ilk 15 g�nde �ok hÝzlÝ ger�ekleßen tuz alÝmÝnÝn daha sonra yavaßladÝÛÝ
g�zlenmißtir. Üstatistiksel deÛerlendirmelerde, tuz alÝmÝnÝn peynir boyutuna g�re deÛißtiÛi ve bu deÛißimin merkez ile kitlede p<0,01,
kenar kesiminde ise p<0,05 d�zeyinde �nemli olduÛu saptanmÝßtÝr. AyrÝca olgunlaßma d�nemi x salamura miktarÝ interaksiyonu da
yukarÝda anÝlan b�lgelerin t�m�nde �nemli (p<0,01) bulunmußtur. Peynirlerin muhafaza edildiÛi salamuralarÝn tuz oranlarÝnÝn da
olgunlaßma d�nemi boyunca azalma eÛiliminde olduÛu g�zlenmißtir.

Anahtar S�zc�kler: Beyaz peynir, Salamura, KalÝp b�y�kl�Û�.

The Effects of Block Size and Amount of Brine on the Salt Absorption in White Pickled Cheese

Abstract: In this research, the effects of cheese size and amount of brine on the salt absorption of white Pickled cheese were
investigated. After manufacture, cheeses were portioned into sizes of 7x7x7±1 and 7x7x11±1 cm. Then these    samples  were
salted for 5 hours in different brines  of the same concentration (14 %) but in different amounts (s and 2s). These 4 different cheese
samples (A, B, C, D) were packed in brine (14%) in cans which were suitable for each cheese size.

Total dry matter,  fat, total nitrogen, titratable acidity and pH value of raw milk  and salt contents of the cheese and brine samples
after ripening periods of 0., 15. and 30. days were determined. Salt contents of cheese samples in two different sizes (salted in
different amounts of brine) increased during storage. Salt was absorbed very rapidly during the first 15 days of ripening but then
it slowed down.  In statistical analyses, it was determined that salt absorption varied according  to cheese size. This variation was
found to be significant in the center (p<0.01) and corner (p<0.05) samples of the cheeses and also in the whole body (p<0.01). In
addition to this, interaction between the ripening period and amount of brine was also found to be significant on the same  parts of
the cheeses mentioned above (p<0.01).
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Giriß

Tuzlama, peynir yapÝmÝnÝn �nemli aßamalarÝndan
biridir. Bunun uygulanmasÝyla, peynirde kendine �zg� tat,
aroma, yapÝ, g�r�n�ß vb. nitelikler olußur (1). Peynirlerde
tuzlama ißlemi, tuzun (NaCl) doÛrudan peynir s�t�ne ilave
edilmesi, pÝhtÝ ya da telemeye katÝlmasÝ, peynire dÝßtan
serpilmesi (kuru tuzlama) ya da peynirin salamurada
bekletilmesi  bi�iminde olmak �zere 4 deÛißik y�ntemle
ger�ekleßtirilebilmektedir (2, 3, 4).

G�n�m�zde, en yaygÝn olarak salamurada tuzlama
y�nteminden yararlanÝlmaktadÝr. Bu  t�r tuzlamada, hem

peynirin istenen tat d�zeyi elde edilir, hem de  mekanize
suretiyle peynir yapÝm masraflarÝ azaltÝlmÝß olur (5).
�lkemizin hemen her y�resinde yaygÝn olarak �retilen
Beyaz peynirler, salamurada bekletilerek tuzlanan ve
olgunlaßmasÝnÝ da burada ge�irerek tamamlayan bir
�eßittir. Genel anlamda belirtmek gerekirse, tuzlama
peynirlerin fiziksel, kimyasal, duysal, mikrobiyolojik ve
daha bir�ok  niteliklerini etkilemektedir. Bu etkileri
aßaÛÝdaki gibi sÝralamak m�mk�nd�r:

- Tuzlama ile peynirin  yapÝsÝ d�zelir ve dayanma
s�resi artar (4).
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- Tuzun higroskobik �zelliÛi ve salamuranÝn
olußturduÛu ozmotik basÝn�, peyniraltÝ suyunun
ayrÝlmasÝnÝ saÛlar, bunun sonucunda  da bir bakÝma
peynirin s�z�lmesi tamamlanÝr (6).

- �oÛu peynirlerin tuz oranÝ  % 1-2 dolayÝnda yer alÝr.
Mavi k�fl� peynirler ve ke�i s�t�nden �retilenlerde ise bu
oran % 3-4'e kadar �Ýkabilir (7). Peynirlerde tuzun
belirtildiÛi gibi  d�ß�k d�zeylerde bulunmasÝ,  laktik  asit
k�lt�rlerinin gelißimini teßvik eder, % 2Õnin �zerindeki
tuz da tersi bir etki yaratÝr. AßÝrÝ tuz enzimlerin faaliyetini
�nemli  �l��de  azaltÝr ve peynirin olgunlaßmasÝnÝ
geciktirir (8).

- Tuzlama ayrÝca, peynire tat verir  ve istenmeyen
tatlarÝ maskeler (9, 10).

- Tuz doÛrudan ya da su aktivitesini (a
w
) d�ß�rmek

suretiyle, mikroorganizmalarÝn gelißmesini engeller (11).
�rneÛin; peynirde rutubet oranÝnÝn y�ksek, tuz oranÝnÝn
d�ß�k olduÛu durumlarda  ÔOidium lactisÕ k�f� gelißmekte
ve peynirin y�zeyinde ÔyaÛlÝmsÝÕ ya da Ôkaygan deriÕ
bi�iminde bir yapÝ olußmaktadÝr. B�yle kusurlara yol a�an
mikroorganizmalarÝ inhibe edebilmek i�in, y�ksek tuz
i�erikli salamura kullanÝlmalÝ ve bu yolla peynirde su
aktivitesi d�ß�r�lmelidir (3).

Su aktivitesi, besinlerde bulunan suyun buhar
basÝncÝnÝn aynÝ sÝcaklÝktaki saf suyun buhar basÝncÝna
oranÝ olarak tanÝmlanÝr (12). Tiplerine g�re farklÝlÝk
g�stermekle birlikte, peynirlerde su aktivitesi genel olarak
0,87-0,98 arasÝnda deÛißmektedir. Bu deÛer, Beyaz
peynirde   yaklaßÝk   olarak   0,93   dolayÝndadÝr (13).
Tuzlama   ißlemi   su aktivitesinin  d�ßmesinde  hÝzlandÝrÝcÝ
bir  etkiye sahiptir. Bir peynirin a

w
deÛerinin belirlenmesi

isteniyorsa bileßimi ve olgunlaßma derecesinin belirtilmesi
gereklidir (11).

Peynire tuz  ge�ißinde, salamura ve peynirin sÝvÝ fazlarÝ
arasÝnda meydana gelen dif�zyon ve ozmozun etkisi
bulunmaktadÝr (14). Tuzlama ißlemi sÝrasÝnda peynir ve
salamuradaki suyun sahip olduÛu ozmotik basÝn�
farklÝlÝÛÝndan dolayÝ  dif�zyon ger�ekleßmektedir. Bu
durum, her iki ortamÝn ozmotik basÝncÝ eßitleninceye
kadar devam etmekte, sonu�ta da  salamurada yer alan
Na (+)  ve Cl (-)  iyonlarÝnÝn peynire ge�ißi saÛlanmaktadÝr.
Tuzlama aßamalarÝnda, salamuradan peynire tuz,
peynirden salamuraya ise su, laktoz, protein ve Ca, Mg, K,
P gibi mineral maddeler ge�mektedir (15, 16, 17). 

Peynirin tuz alÝmÝnda deÛißik fakt�rlerin etkisi
bulunmaktadÝr. Bu fakt�rlerden salamurayla ilgili olanlarÝ,
salamuranÝn tuz i�eriÛi, sÝcaklÝÛÝ ve asitliÛi; peynire ilißkin
bulunanlar ise kurumadde oranÝ, yaÛ i�eriÛi, asitlik,

salamurada bekletme s�resi ve y�zeyin aÛÝrlÝÛa ya da
hacime b�l�nmesiyle bulunan oransal alandÝr (15, 18).

Tuz alÝmÝnda peynirin ßekli, b�y�kl�Û� ve i�ine
konulduÛu salamura miktarÝ da �nem taßÝmaktadÝr. DoÛal
olarak, b�y�k peynir kalÝplarÝ k���klere oranla daha yavaß
bir tuz alÝm g�c�ne sahiptir. Peynir hacmi k���ld�k�e
oransal y�zey, dolayÝsÝyla salamurayla temas eden y�zey
artmakta ve k���k peynir kalÝplarÝna ge�en tuz miktarÝ
daha y�ksek d�zeye ulaßmaktadÝr. AyrÝca b�y�k boyutlu
peynirlerde, tuz merkeze doÛru olduk�a yavaß ilerlemekte
ve merkezdeki kÝsÝm tuzu �st y�zeye g�re daha az
almaktadÝr (2, 7). 

Peynir �eßitlerimiz arasÝnda �retim ve t�ketim
a�ÝsÝndan ilk sÝrada yer alan Beyaz peynirde, tuzlama
sorununa bug�ne kadar kesin bir ��z�m getirilememißtir.
Peynirle ilgili araßtÝrmalarÝn b�y�k bir b�l�m�, �retim
teknolojisi �zerinde yoÛunlaßmÝßtÝr. Ancak,  tuz alÝmÝ
konusunda �ok sÝnÝrlÝ �alÝßmaya rastlanmaktadÝr. DiÛer
yandan elde edilen sonu�larÝn da ißletmelerce pek
uygulanmadÝÛÝ g�zlenmektedir. BazÝ ißletmeler peynir
kalÝbÝ boyutlarÝnÝ standartta belirtilenden daha k���k
tutarken, bazÝlarÝ da iki kalÝp b�y�kl�Û�ne yakÝn boyutta
�retim yapmaktadÝr. Bunun yanÝ sÝra kullanÝlan salamura
miktarÝ da her zaman aynÝ olmamaktadÝr. Bu durum,
kußkusuz peynirin tuz alÝmÝnÝ etkilemekte ve satÝßa
sunulan Beyaz peynirlerin  tuz i�erikleri birbirinden farklÝ
deÛerler g�stermektedir. Peynir    �retiminin    standart
ve   t�z�klere   uygun  olarak   yapÝlmasÝ gerekirken,
nitelik �zerinde �nemli �l��de etkili bulunan tuz oranÝnÝn
standartta belirtilen d�zeylerden y�ksek olmasÝ t�ketimi
de olumsuz y�nde etkilemektedir. 

Hem tuz i�eriÛi uygun olan, hem de t�keticinin
beÛenisini kazanabilen bir �r�n elde etmek amacÝyla
tasarlanan bu araßtÝrmada, kalÝp b�y�kl�Û� ve salamura
miktarÝnÝn peynirde tuz alÝmÝna etkisi ortaya �ÝkarÝlmaya
�alÝßÝlmÝßtÝr.

Materyal ve Metot

Materyal

Beyaz peynir yapÝmÝnda, A.�. Ziraat Fak�ltesi
Zootekni B�l�m� HayvancÝlÝk ÜßletmesiÕnden saÛlanan
inek s�t� kullanÝlmÝßtÝr. �retim aßamasÝnda,  CHR.
HansenÕs Lab. A/S. Horsholm (Danimarka) firmasÝnÝn
�rettiÛi R-703 ticari kodlu liyofilize formdaki  mezofilik
homofermentatif laktik asit bakterilerini i�eren starter
k�lt�r� ve  Mayasan A.Þ.  tarafÝndan  �retilen  (1/10 000
kuvvetinde) ticari sÝvÝ ßirden mayasÝndan yararlanÝlmÝßtÝr.
Kalsiyum    klor�r   (Merck)   100 litre   s�te   20 gram
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esasÝna g�re katÝlmÝßtÝr. Ambalaj materyali olarak, elde
edilen peynirlerin �l��lerine uygun,  gÝda lakÝ ile kaplÝ  4
tip teneke kutu kullanÝlmÝßtÝr.

Metot 

- Peynir yapÝmÝ

Beyaz peynir yapÝmÝ, A.�. Ziraat Fak�ltesi S�t
Teknolojisi B�l�m� EÛitim, AraßtÝrma ve Uygulama
ÜßletmesiÕndeki pilot peynir �retim d�zenleri ile
ger�ekleßtirilmißtir. Ünek s�t� s�z�ld�kten sonra �ift
cidarlÝ tanka alÝnmÝß ve  72 ± 2 ¡CÕde 2 dakika s�re ile ÝsÝl
ißleme tabi tutulmußtur. Daha sonra s�t mayalama
sÝcaklÝÛÝna kadar (28 ± 1 ¡C) soÛutulmußtur. Mayalama
kazanlarÝna    aktarÝlan bu   s�te    her    100   litreye   20
gram   esasÝna  g�re CaCl

2
��zeltisi, ardÝndan da % 1

oranÝnda starter k�lt�r ilavesi yapÝlmÝß ve yarÝm saat
s�resince �n olgunlaßtÝrmaya alÝnmÝßtÝr. �n
olgunlaßtÝrmadan sonra 1,5 saatte pÝhtÝ kesim
olgunluÛuna  ulaßmasÝnÝ  saÛlayacak  d�zeyde,  peynir
mayasÝ (28±1 ¡CÕde)  ilave edilmißtir. Mayalanma s�resi
sonunda pÝhtÝ, �zel kesme bÝ�aÛÝyla 1 cm3Õl�k par�alar
halinde kesilmiß ve peyniraltÝ suyunun ayrÝlmasÝ i�in 10-
15 dakika bekletildikten sonra i�inde cendere bezi
bulunan kalÝplara aktarÝlmÝßtÝr. YarÝm saat kadar kendi
halinde s�z�lmesi saÛlanan pÝhtÝya 7,5 kg aÛÝrlÝk altÝnda 3
saat s�resince baskÝlÝ s�zme ißlemi uygulanmÝßtÝr. BaskÝ
ißleminin   bitiminde  telemeler, 7x7x7±1  ve   7x7x11±1
cm   boyutlarÝnda  olmak   �zere  2  farklÝ   kalÝp
b�y�kl�Û�nde kesilmißlerdir. T�rkiyeÕde bir�ok peynir
ißletmesinde, iki kalÝba yakÝn b�y�kl�kte �retim yapÝldÝÛÝ
i�in bu �alÝßmada standart dÝßÝ peynir boyutu olarak
7x7x11±1 cm se�ilmißtir.

FarklÝ 2 boyutta kesilen peynir kalÝplarÝ i�in 4
salamura havuzu hazÝrlanmÝßtÝr. Bu havuzlardan ikisine
peynir kalÝplarÝnÝn y�zmesini saÛlayacak kadar (s), diÛer
ikisine ise ilkinin iki katÝ miktarda (2s) salamura konulmuß

ve peynirler 14-15 ¡CÕdeki salamura havuzlarÝna Tablo
1Õde g�r�ld�Û�  gibi yerleßtirilmißtir.

Peynir kalÝplarÝ, 5 saat s�reyle tuzlanmaya bÝrakÝlmÝß
ve bunun sonunda salamuradan �ÝkarÝlarak bir s�re �evre
sÝcaklÝÛÝnda bekletilmißlerdir. ArkasÝndan, her bir peynir
kendi boyutuna uygun, fakat farklÝ miktarda salamura
i�eren teneke kutulara ikißer kalÝp halinde konulmußtur
(Tablo 2)*.

Tenekelere konulan peynirlerin �zerlerine, %14
oranÝnda tuz i�eren yeni hazÝrlanmÝß salamuradan ilave
edilmiß ve ardÝndan da aÛÝzlarÝ hava almayacak ßekilde
makine ile kapatÝlmÝßtÝr. Daha sonra tenekeler 5 ± 1 ¡CÕlik
soÛuk hava depolarÝna konularak bir ay s�re ile
olgunlaßmaya bÝrakÝlmÝßtÝr. OlgunlaßmanÝn 0. (tenekeye
konulmadan �nce), 15. ve 30. g�nlerinde, kura ile se�ilen
peynir �rneklerinin aßaÛÝda belirtilen kesimlerinde tuz
analizleri yapÝlmÝßtÝr. Bu �alÝßma, farklÝ g�nlerde ve o
g�n�n s�t� kullanÝlarak 2 tekerr�r halinde
ger�ekleßtirilmißtir.

- Uygulanan analizler

�iÛ s�t�n toplam kurumadde ve yaÛ i�erikleri ile
titrasyon asitlikleri TS 1018 numaralÝ standartta verilen
y�nteme g�re (19), pH deÛerleri ise kombine elektrotlu
dijital pH metre (Orion 420) ile yapÝlmÝßtÝr. Toplam azot
IDFÕde (20) anÝlan bi�imde mikro Kjeldahl d�zeninden
yararlanÝlarak belirlenmißtir. 

Deneme materyali Beyaz peynirlerde tuz tayini, TS
591Õe g�re (21) ger�ekleßtirilmißtir. Bu ißlem i�in
peynirlerden merkez, kenar ve kitle olmak �zere ��
yerden �rnek alÝnmÝßtÝr. Merkez  �rnekleri, peynirin orta
noktasÝndan itibaren 2 cm �apÝndaki kÝsmÝ kapsayan
alandan; kenar �rnekleri, peynir kalÝbÝnÝn kenar
kÝsÝmlarÝndan 0,5 cm kesilerek �ÝkartÝldÝktan sonra geriye
kalan 1 cmÕlik derinlikteki b�l�mden; kitle �rnekleri ise
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* �lkemizde peynirlerin yanÝ sÝra bir�ok besinin ambalajlanmasÝ da teneke kutularda ger�ekleßtirilmektedir. Deneme peynirleri ve konulacak
salamuralar i�in en uygun boyut olarak tablodakiler se�ilmißtir.

�rnek Peynir boyutu(cm) Salamura miktarÝ

A 7x7x7±1 s

B 7x7x11±1 s

C 7x7x7±1 2s

D 7x7x11±1 2s

Tablo 1. Peynir kalÝplarÝnÝn boyutlarÝ ve salamura miktarlarÝ.

�rnek Teneke boyutu (cm)

A 16,5x10,5x7,5

B 15,8x15,3x8,3

C 16,5x10,5x11,05

D 15,8x15,3x12,14

Tablo 2. Peynir tenekesi boyutlarÝ.
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t�m bir peynir kalÝbÝnÝn homojen bir ßekilde
karÝßtÝrÝlmasÝndan elde edilmißtir.

SalamuranÝn tuz tayininde, ÜzmenÕin (22) verdiÛi
y�nteme g�re; 5 ml salamura, damÝtÝk su ile 500 mlÕye
tamamlanmÝß ve analizin devamÝ peynirde verildiÛi gibi
ger�ekleßtirilmißtir.

Fakt�riyel deneme deseninde y�r�t�len araßtÝrmanÝn,
elde edilen sonu�larÝna, istatistiksel deÛerlendirme
bakÝmÝndan varyans analizi; farklÝ gruplarÝn
belirlenmesinde ise Duncan testi uygulanmÝßtÝr (23).

Bulgular ve TartÝßma

AraßtÝrmada KullanÝlan �iÛ S�tlerin Genel
Nitelikleri

AraßtÝrmada kullanÝlan �iÛ s�tlerin bazÝ kimyasal
niteliklerine ilißkin tanÝmlayÝcÝ deÛerler, Tablo 3Õde
verilmißtir. Tablo incelendiÛinde,  s�z konusu   s�tlere ait
kurumadde, yaÛ ve protein (0,529 x 6,38=3,375)
oranlarÝnÝn inek s�t� ortalama bileßimine yakÝn deÛerlere
sahip olduÛu g�r�lmektedir. Titrasyon asitliÛi ve pH
d�zeyleri ise bu s�tlerin taze olduÛunu kanÝtlamaktadÝr.

Beyaz Peynirin Tuz AlÝmÝna Ülißkin AraßtÝrma Sonu�larÝ

- Peynirlerin merkezinde tuz ve kurumaddede tuz
oranlarÝ

Deneme �rneklerinin merkezinden alÝnan �rneklerin
tuz i�eriÛindeki deÛißimler Tablo 4Õde sunulmußtur.
Tablodan g�r�ld�Û� �zere, 0. g�nde en y�ksek tuz
i�eriÛine A ve B �rnekleri sahip iken, 15. ve 30. g�nlerde
C ve D �rnekleri daha y�ksek deÛere ulaßmÝßtÝr. Bunun

yanÝ sÝra A ve B peynirleri bu bakÝmdan olgunlaßma
boyunca s�rekli bir artÝß g�stermiß; C ve DÕnin son (30.
g�n) deÛerlerinde az da olsa bir d�ß�ßle karßÝlaßÝlmÝßtÝr.
AyrÝca, C ve D �rneklerinin gerek 15., gerekse 30. g�n
tuz i�erikleri A ve BÕninkinden y�ksek �ÝkmÝßtÝr. B�yle bir
farklÝlÝÛÝn, adÝ ge�en �rneklerin 2s miktardaki salamurada
bekletilmesinden kaynaklanabileceÛi sonucuna varÝlmÝßtÝr. 

Peynirlerin merkezindeki tuz i�eriÛine olgunlaßma
d�nemi, kalÝp b�y�kl�Û� ve salamura miktarÝnÝn etkili
olup olmadÝÛÝnÝ  belirlemek amacÝyla uygulanan varyans
analizi sonucunda, boyutun ve d�nem x miktar
interaksiyonunun p<0,01 d�zeyinde �nemli olduÛu
bulunmußtur.

Custer and Gilles (24),  Edam  peynirlerini 4,5 ve 7,5
¡C sÝcaklÝktaki doymuß salamurada 3 g�n s�reyle
bekletmißlerdir. AraßtÝrmacÝlarÝn a�ÝklamalarÝna g�re
salamuradan �ÝkarÝldÝktan 40 g�n sonraki peynirlerde, en
dÝßtaki 25 mm (A), bunun ardÝndan gelen diÛer 25 mm
(B) ve en i�teki 25 mmÕlik (C) kÝsÝmlarda  tuz oranlarÝ
saptanmÝßtÝr. Bunun sonucunda, C katmanÝndaki tuz
konsantrasyonunun, A katmanÝnÝn tuz konsantrasyo-
nundan d�ß�k olduÛu belirlenmiß ve tuz oranlarÝ dÝßtan i�e
doÛru sÝrasÝyla (A, B ve C)  %1,5194,  %1,3233 ve
%1,0744 olarak tespit edilmißtir.

BilindiÛi �zere araßtÝrmalarda �rnekler arasÝndaki
karßÝlaßtÝrmayÝ kolaylaßtÝrmak amacÝyla, peynirlerin tuz
i�eriÛi, genellikle kurumadde oranlarÝna g�re
hesaplanarak verilmektedir. Tablo 5Õde yer alan deÛerler,
bu araßtÝrmanÝn konusu olan peynirlerin merkezindeki
kurumaddede tuz oranlarÝnÝ g�stermektedir.

AnÝlan tablo incelendiÛinde, �rneklerin merkezindeki
kurumaddede tuz oranlarÝnÝn olgunlaßma d�nemi boyunca
artÝß g�sterdiÛi, fakat bunun en fazla 30. g�nde ve   CÕde
(% 15,42),    daha   sonra  aynÝ   d�nemde   sÝrasÝyla  A
(% 14,38), D (% 14,23) ve  BÕde (% 13,79) g�r�ld�Û�
anlaßÝlmÝßtÝr. AyrÝca, 30. g�nde k���k  peynir  kalÝplarÝnÝn
(A ve C)  merkezinde kurumaddede tuz  oranlarÝ, b�y�k
kalÝplardan (B ve D)  daha y�ksek d�zeydedir.

Varyans  analizi  sonucunda peynirlerin merkezindeki
kurumaddedeki tuz oranÝ �zerine  boyutun etkisi
(p<0,01) ve d�nem x miktar interaksiyonu �nemli
�ÝkmÝßtÝr (p<0,01). 
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Kurumadde (%) 11,735 ± 0,085

YaÛ (%) 3,600 ± 0,049

Toplam azot (%) 0,529 ± 0,000

Titrasyon asitliÛi (% S.A.) 0,154 ± 0,000

pH 6,583 ± 0,007

Tablo 3. AraßtÝrmada kullanÝlan �iÛ s�tlerin bazÝ nitelikleri (n=2).

OLGUNLAÞMA DENEME �RNEKLERÜ

S�RESÜ (G�N) A B C D

0 2,22 ± 0,01 1,91 ± 0,07 1,79 ± 0,00 1,55 ± 0,03

15 5,96 ± 0,02 5,93 ± 0,04 6,90 ± 0,02 6,54 ± 0,13

30 6,26 ± 0,02 6,10 ± 0,09 6,66 ± 0,08 6,30 ± 0,01

Tablo 4. Peynirlerin merkezinde
tuz oranlarÝnÝn deÛißimi
(%, n=2).
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- Peynirlerin kenar kÝsÝmlarÝnda tuz ve kurumaddede
tuz oranlarÝ

Salamura kalÝntÝsÝnÝ elemine etmek i�in,  analizi
yapÝlan peynir �rneklerinin dÝß y�zeylerinden 0,5 cm
kalÝnlÝÛÝnda par�alar kesilip ayrÝlmÝß; geri kalan kÝsmÝn her
y�zeyinden 1 cmÕlik dilimler alÝnarak homojen ßekilde
karÝßtÝrÝlmÝß ve bunlarÝn tuz i�erikleri  belirlenmißtir.
Peynirlerin kenar b�lgelerine  ait tuz oranlarÝ Tablo 6Õda
sunulmußtur. Buna g�re adÝ ge�en tablo incelendiÛinde,
baßlangÝ�ta en y�ksek tuz i�eriÛini g�steren C ve D
�rnekleri her �� d�nemde de (0., 15. ve 30. g�nler) bu
durumunu korumuß ve bu a�Ýdan s�rekli A ve B
peynirlerinin �n�nde olmußtur.

Varyans analizine g�re, peynir kenarlarÝndan alÝnan
�rneklerin  tuz i�eriÛine boyutun etkisi (p<0,05) ve
d�nem x miktar interaksiyonu (p<0,01) �nemli
bulunmußtur.

Guinee and Fox (25), Romano peynirlerini, kuru
olarak ve salamurada tutarak tuzlamÝßlardÝr. Salamurada
bekletilen peynirlerin 9 g�n  sonundaki  tuzu, y�zeyden
orta kÝsÝmlara doÛru ilerlemiß; bunun �st y�zeylerde %
2,42, orta kÝsÝmlarda ise % 0,5  olduÛu tespit edilmißtir.

Peynirlerin kenar kÝsÝmlarÝnda belirlenen tuz i�eriÛinin
kurumaddeye oranlanmasÝ ile, elde edilen deÛerler Tablo
7Õde verilmißtir. �rnekler incelendiÛinde, kurumaddede
tuz i�erikleri bakÝmÝndan en y�ksek deÛerlerin burada da
yine olgunlaßmanÝn baßÝnda ve sonunda C ve D
�rneklerinde olduÛu g�r�lmektedir. Fakat 30. g�nde A
�rneÛinin BÕye, C  �rneÛinin de  DÕye g�re  tuz  i�eriÛi
daha  fazla bulunmußtur (A ve C k���k kalÝplar).  

MiktarÝ 2s olan salamurada  bekletilen  peynirlerin (C
ve D �rnekleri)  tuz oranlarÝnÝn, her d�nemde s
miktardakilerden (A ve B �rnekleri)  y�ksek deÛerler
g�sterdiÛi a�Ýk�a g�ze �arpmaktadÝr.

Üstatistiksel kontroller sonucunda, �rneklerin kenar
kÝsÝmlarÝnÝn kurumaddede tuz i�eriÛi �zerine d�nem
(p<0,01), boyut (p<0,05) ve miktarÝn (p<0,01) etkili
olduÛu belirlenmißtir. 

- Peynirlerin t�m kitlesinde belirlenen tuz ve
kurumaddede tuz oranlarÝ

Peynir kitlesinin homojen karÝßÝmÝndan elde edilen
�rneklerde belirlenen tuz oranlarÝna ilißkin tanÝmlayÝcÝ
deÛerler Tablo 8Õde yer almaktadÝr. Tabloya dikkat
edildiÛinde, peynir �rneklerinin t�m�nde, tuz oranlarÝnÝn
baßlangÝ�ta birbirine yakÝn bir d�zeyde olduÛu, fakat 15.
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OLGUNLAÞMA DENEME �RNEKLERÜ

S�RESÜ (G�N) A B C D

0 5,18 ± 0,17 4,39 ± 0,27 4,19 ± 0,10 3,62 ± 0,00

15 13,64 ± 0,45 13,38 ± 0,19 15,46 ± 0,27 14,65 ± 0,62

30 14,38 ± 0,35 13,79 ± 0,11 15,42 ± 0,23 14,23 ± 0,22

Tablo 5. Peynirlerin merkezinde
kurumaddede tuz
oranlarÝnÝn deÛißimi
(%, n=2).

OLGUNLAÞMA DENEME �RNEKLERÜ

S�RESÜ (G�N) A B C D

0 4,82 ± 0,03 4,83 ± 0,07 5,30 ± 0,11 5,23 ± 0,19

15 6,57 ± 0,04 6,20 ±  0,03 7,32 ± 0,08 7,10 ± 0,05

30 6,90 ± 0,21 6,92 ± 0,09 7,25 ± 0,00 7,05 ± 0,03

Tablo 6. Peynirlerin kenar
kÝsÝmlarÝnda tuz
oranlarÝnÝn deÛißimi
(%, n=2).

OLGUNLAÞMA DENEME �RNEKLERÜ

S�RESÜ (G�N) A B C D

0 11,25 ± 0,37 11,09 ± 0,46 12,41 ± 0,54 12,27 ± 0,73

15 15,01 ± 0,32 14,01 ± 0,21 16,40 ± 0,15 15,89 ± 0,22

30 15,85 ± 0,04 15,65 ± 0,14 16,77 ± 0,05 15,93 ± 0,20

Tablo 7. Peynirlerin kenar
k Ý s Ý m l a r Ý n d a
kurumaddede tuz
oranlarÝnÝn deÛißimi
(%, n=2).
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ve 30. g�nlerde, 0. g�ne g�re tuz i�eriÛindeki farklarÝn
arttÝÛÝ g�zlenmektedir. Bu bakÝmdan en y�ksek tuz
i�eriÛine 30. g�nde C �rneÛinde   rastlanmÝß   (% 7,03),
daha  sonra   D  (% 6,80),   A (% 6,74) ve B (% 6,67)
peynirleri bunu izlemißtir. 

Uygulanan varyans analizi sonucunda, boyutun yanÝ
sÝra d�nem x miktar interaksiyonunun da  kitledeki tuz
i�eriÛi �zerine etkisi  �nemli (p<0,01) �ÝkmÝßtÝr. 

Parmesan peynirinde  tuz dif�zyonunu saptamaya
y�nelik yapÝlan bir araßtÝrmada, 24 g�n s�ren  tuzlama
boyunca peynirlerin �eßitli kesimlerindeki tuz oranlarÝna
bakÝlmÝßtÝr (26). S�z� edilen oranlar,  peynirin
y�zeyinden itibaren  ilk 2 cmÕlik kÝsÝmda % 2-4;  6 cm
derinlikte  ise % 0,03-0,2 arasÝnda bulunmußtur.
Merkeze doÛru yavaß dif�zyonla ilerleyerek homojen
daÛÝlÝm g�steren tuz, ancak 10 aylÝk bir s�re sonunda
peynirin t�m kitlesinde ortalama % 1,72 d�zeyine
ulaßmÝßtÝr. 

Daha �nce ve sonra ger�ekleßtirilmiß olan benzer
�alÝßmalarda, salamurada bekletme s�resinin uzamasÝyla
birlikte peynirdeki tuz oranÝnÝn y�kseldiÛi, bu bakÝmdan
s�re   ile  tuz   i�eriÛi   arasÝnda   pozitif   bir
korelasyonun bulunduÛu araßtÝrmacÝlar tarafÝndan
bildirilmektedir (10, 27, 28). 

Peynir kitlesinin kurumaddedeki tuz oranlarÝna ilißkin
Tablo 9 d�zenlenmißtir. S�z konusu  tabloya
bakÝldÝÛÝnda, b�y�k boyutlu (B ve D) peynirlerin
k���klere (A ve C) g�re daha az tuz aldÝÛÝ
g�zlenmektedir. Bunun yanÝ sÝra t�m �rneklerin 15. ve
30. g�nlerdeki tuz deÛerlerinin, 0. g�ne g�re  y�kseldiÛi
yine aynÝ ßekilde g�ze �arpmaktadÝr. Fakat bu artÝß 0. ve
15. g�nler arasÝnda �ok hÝzlÝ, 15. ve 30. g�nlerde ise
yavaß olmußtur.

Peynir �rneklerinin, kurumaddedeki tuz oranlarÝnda
meydana gelen farklÝlÝklarÝ belirlemek amacÝyla yapÝlan
varyans analizinde, boyut (p<0,01) ve d�nem x miktar
interaksiyonu �nemli (p<0,01) bulunmußtur.

Konu  ile  ilgili  olarak, Kachkaval   peyniri  �zerinde
yapÝlan bir �alÝßmada, % 48,08 ve % 57,06 kurumadde
i�eren peynirler, % 20 tuz konsantrasyonuna sahip
salamurada 24 saat bekletilmiß ve bu s�renin  sonunda
kurumadede tuz i�erikleri sÝrasÝyla % 4,74 ve  % 2,61
olarak belirlenmißtir (29).

- SalamuralarÝn tuz oranlarÝ

Salamura �rneklerinin tuz oranlarÝnda olgunlaßma
boyunca meydana gelen deÛißimleri g�stermek i�in  Tablo
10 d�zenlenmißtir.

626

OLGUNLAÞMA DENEME �RNEKLERÜ

S�RESÜ (G�N) A B C D

0 3,99 ± 0,03 3,57 ± 0,01 3,93 ± 0,01 3,73 ± 0,05

15 6,18 ± 0,08 6,02 ± 0,02 7,00 ± 0,00 6,90 ± 0,07

30 6,74 ± 0,05 6,67 ± 0,08 7,03 ± 0,00 6,80 ± 0,06

Tablo 8. Peynirlerin t�m kitlesine
ait tuz oranlarÝnÝn deÛißimi
(%, n=2).

OLGUNLAÞMA DENEME �RNEKLERÜ

S�RESÜ (G�N) A B C D

0 9,30 ± 0,32 8,20 ± 0,17 9,20 ± 0,14 8,77 ± 0,32

15 14,13 ± 0,19 13,58 ± 0,23 15,71 ± 0,32 15,45 ± 0,15

30 15,48 ± 0,30 15,09 ± 0,16 16,26 ± 0,05 15,35 ± 0,13

Tablo 9. Peynirlerin t�m kitlesine
ait kurumaddede tuz
oranlarÝnÝn deÛißimi (%,
n=2).

OLGUNLAÞMA DENEME �RNEKLERÜ

S�RESÜ (G�N) A B C D

0 12,40 ± 0,05 12,57 ± 0,16 13,04 ± 0,00 13,53 ± 0,00

15 10,28 ± 0,09 10,25 ± 0,01 11,60 ± 0,02 12,06 ± 0,04

30 9,36 ± 0,07 9,78 ± 0,11 10,71 ± 0,04 11,44 ± 0,08

Tablo 10. SalamuralarÝn tuz oranla-
rÝnÝn deÛißimi  (%, n=2).
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Tablodan izlenebileceÛi �zere, peynirlerin bekletildiÛi
salamuralarÝn baßlangÝ�taki  (0. g�n)   tuz   oranlarÝ   A,
B,  C ve  D  �rneklerinde  sÝrasÝyla  % 12,40, % 12,57,
% 13,04 ve % 13,53 d�zeyinde belirlenmißtir.
�rneklerin ortaya koyduÛu bu deÛerler baßlangÝ�ta
belirlenen  salamuranÝn tuz oranÝndan (% 14,22)
d�ß�kt�r. SalamuralarÝn tuz oranlarÝnda, depolamanÝn
15. ve 30. g�nlerinde de, baßlangÝca g�re d�zenli bir
azalma g�zlenmißtir. Bunun yanÝ sÝra  A ve B �rneklerinin
tuz oranlarÝ, t�m d�nemlerde C ve DÕden daha d�ß�k
d�zeyde g�r�lm�ßt�r. Olgunlaßma d�nemi i�erisinde
peynir ve salamura arasÝndaki tuz dengesi sabit
kalmadÝÛÝndan ve peynirin salamuradan tuz alÝmÝ devam
ettiÛinden, tuza ait deÛerlerin baßlangÝ�takine g�re epeyce
azalmasÝ s�z konusu olmußtur. 

SalamuralarÝn tuz oranlarÝ arasÝnda istatistiksel a�Ýdan
bir farklÝlÝk olup olmadÝÛÝnÝ saptamak i�in yapÝlan varyans
analizi sonucunda, 0. g�nde miktar (p<0,01) ve boyutun
(p<0,05) etkileri  �nemli �ÝkmÝßtÝr. 

Salamuralarda  15. ve 30. g�nler i�in yapÝlan varyans
analizi neticesinde, d�nem x boyut (p<0,01) ve miktar x
boyut (p<0,01) interaksiyonlarÝ �nemli bulunmußtur.

Bu konuyla ilgili olarak yapÝlan araßtÝrmalarda da (30,
31), salamuradaki  tuz oranÝnÝn olgunlaßmanÝn ilk
d�nemlerinde daha belirgin olmak �zere, depolamanÝn
sonuna doÛru azaldÝÛÝ belirtilmektedir. 

Sonu�lar

Bu araßtÝrmada elde edilen bulgular
deÛerlendirildiÛinde, farklÝ kalÝp b�y�kl�Û� ve  salamura
miktarÝnÝn peynirin tuz alÝmÝnÝ etkilediÛi g�r�lm�ßt�r.
Peynirde tuz alÝmÝnÝn, peynir boyutuna baÛlÝ olarak

deÛißim g�sterdiÛi ve bu deÛißimin merkez ile kitle
�rneklerinde p<0,01; kenarda ise p<0,05 seviyesinde
�nemli  olduÛu belirlenmißtir. Bunun yanÝ sÝra olgunlaßma
d�nemi x salamura miktarÝ interaksiyonu da merkez,
kenar ve kitle peynir �rneklerinin t�m�nde �nemli
bulunmußtur (p<0,01).

Peynirler kalÝp b�y�kl�klerine g�re  karßÝlaßtÝrÝldÝÛÝn-
da, genel olarak aynÝ miktar salamurada bekletilen
peynirlerde boyutlarÝ  7x7x11±1 cm olanlarÝn tuz alÝmÝ,
7x7x7±1 cm boyutuna sahip peynirlerden daha az
olmußtur. Ülgili tablolar (Tablo 4., 5., 6., 7., 8., ve 9.)
incelendiÛinde, peynirlerin tuz alÝmÝnÝn olgunlaßma s�resi
boyunca artÝß g�sterdiÛi ve bu durumun olgunlaßma
d�neminin  yanÝ sÝra salamura miktarÝna baÛlÝ olarak da
gelißtiÛi g�r�lmektedir. Peynirlerde d�nemler itibariyle, 3
deÛißik kesimde (merkez, kenar, kitle) ger�ekleßtirilmiß
olan tuz analizlerinde, peynirin merkezinin tuz alÝm
hÝzÝnÝn kenarlara oranla daha yavaß olduÛu g�zlenmißtir.
Ancak, olgunlaßma d�nemi sonunda (30. g�n), merkez ve
kenarlara ait tuz oranlarÝ birbirine yakÝn d�zeylere
ulaßmÝßtÝr.

Genel bir deÛerlendirme yapÝlÝrsa; kitle peynir
�rneklerinin kurumaddesindeki tuz oranlarÝ hen�z 15.
g�nde, hem GÝda Maddeleri T�z�Û� hem de TS 591
numaralÝ Beyaz peynir standardÝnda belirtilenin �zerinde
�ÝkmÝßtÝr. Fakat peynirlerin tuz  alÝm durumu
incelendiÛinde,  miktarÝ az (s) salamurada tutulan b�y�k
boyuttaki (7x7x11±1) peynirlere ait tuz i�erikleri
(merkez, kenar ve kitle �rneklerinin t�m�nde) her
d�nemde diÛerlerinden d�ß�k bulunmußtur. Peynirlerin
i�inde olgunlaßtÝrÝldÝÛÝ salamuralarÝn tuz oranlarÝnda ise
depolama boyunca s�rekli  bir  azalma meydana
gelmißtir.
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