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Bu calismada ambalajsiz olarak satisa sunulan ve yoresel bir peynir ¢esidi olan Hatay peynirinde uygun
ambalaj malzemesi ve teknolojilerinin kullanimu ile daha kaliteli ve uzun raf dmriine sahip bir Griin elde
edilmesi hedeflenmistir. Bu nedenle dilimlenmis peynir érnekleri modifiye atmosfer (%50 CO2 ve %50 No),
hava (%21 Oz ve %79 Ny) ve vakum altinda t¢ farkli gecirgenlikte ambalaj malzemeleri (Koekstrude PA/PE,
OPET/OPA/CPP ve PP/PA/EVOH/PE) ile ambalajlanmis ve 4°C’de 60 gln streyle depolanmustir.
Depolama siiresince tepe boslugu gaz oranlart (%O: ve COy), fizikokimyasal ve duyusal analizler yapilmustur.
Depolama stiresince ambalajli uygulamalarda triin beyazligi ve tekstiir daha iyi korunmus, duyusal nitelikler
kabul edilebilir bulunmustur. Tm uygulamalarin titrasyon asitligi ve TBARS degerleri artmis ve pH degerleri
azalmistir. Ancak depolama boyunca en iyi sonuglar gaz gecirgenligi en diigiik olan PP/PA/EVOH/PE’de
vakum uygulamasinda ve ylksek karbondioksitli MAP uygulamalarinda alinmistir. Sonug olarak, ambalajstz
trinde raf 6mri 5 giin, ambalajli peynitlerde raf 6mrii 60 giin olarak Snerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ambalaj materyali, Hatay peyniti, modifiye atmosfer paketleme (MAP), fizikokimyasal
ozellikler ve raf 6mri

THE EFFECTS OF DIFFERENT PACKAGING MATERIALS AND
VACUUM /MODIFIED ATMOSPHERE PACKGING METHODS ON THE
QUALITY AND SHELF LIFE OF SLICED HATAY CHEESE

ABSTRACT

The aim of this study is to determine quality and shelf life for a regional unpackaged Hatay cheese
by the use of appropriate packaging materials and technologies. The sliced cheese was packaged under
a modified atmosphere (50% COz and 50% Ny), air (21% O and 79% N3z) and vacuum using three
different packaging materials with different permeabilities (Coextruded PA/PE, OPET/OPA/CPP
and PP/PA/EVOH/PE) and stored at 4°C for 60 days. Headspace gas concentration (Ozand CO>
%), physicochemical and sensory analysis were performed during storage. Whiteness and texture of
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packaged cheese were preserved better than unpackaged product, and were sensorially acceptable
during entire storage. Titratable acidity and TBARS increased and pH decreased at all applications
during storage. However, the best results were obtained for PP/PA/EVOH/PE with the lowest gas
permeability under vacuum and high carbon dioxide-MAP applications. The shelf life of unpackaged
and packaged product was 5 days and 60 days, respectively.

Keywords: Packaging material, Hatay cheese, modified atmosphere packaging, physicochemical

properties and shelf life

GIRIS

Hatay peyniri, starter kiltir eklenmeden stite
yalnizca rennet enzimi ilavesi ile retilen, Hatay
linin geleneksel bir peynir c¢esididir. Cografi
olarak heniiz isaretlenmedigi icin Gretim yontemi
isletmeden isletmeye degisebilmektedir.
Genellikle yalniz inek sutlinden Uretilirken,
dénemsel olarak koyun ve keci sitleri de
karistirilabilmektedir (Cayir ve Guizeler, 2020).
Uretiminde, az yaglt pastorize siite enzim ilave
edilerek pihtilasma saglanmakta ve peynir suyu
yeterince stizlilditkten sonra tuzlanarak taze halde
tilketime sunulmaktadir. Uriiniin standart tiretim
prosesi  bulunmadigi  gibi, = ambalajlama
yonteminin ve ambalaj materyalinin Giriine etkileri
tzerine de herhangi bir ¢alisma yapilmamistir.

Ambalaj, giday1 hava, nem, koku,
mikroorganizmalar gibi triin kalitesini distren
dss etkilere karst korumaktadir. Mikrobiyal ve olast
kimyasal bulagilara karst hijyen sagladigt gibi
trinin duyusal kalitesini korumakta, Urtinden
aroma kayb1 gerceklesmesini 6nlemektedir. Aynt
zamanda depolanmasini ve
taginabilirligini  saglamaktadir. Bu amaclarla
kullanilan ambalaj filminin, gidamin &zelliklerine
uygun olarak se¢ilmesi 6nemlidir. Gidanin kalite
Ozelliklerinin  korunmasinda ambalaj i¢ci gaz
karigimi da  Onemlidir. Ambalaj filminin 1s1l
yapistirilmasi 6ncesinde, ambalaj i¢inde bulunan
hava atmosferi negatif basingla uzaklastirilarak
vakum ambalajlama yapilabilmektedir. Modifiye
atmosfer ambalajlama (MAP) yonteminde ise,
giday1 cevreleyen tepe boslugunda bulunan hava
atmosferi, oksijen orani disiirtilerek, azot ve/veya
karbondioksit orani yiksek olan farkli bir gaz
karisimi ile degistirilir. Peynirin
ambalajlanmasinda uygulanan oksijensiz MAP ile
oksidasyona baglt reaksiyonlar Onlenmis olur;
anaerobik mikroorganizma gelisimi ve lipoliz
reaksiyonlari yavaglar, triiniin raf Omrl artar
(Ayhan, 2022). Peynirlerde MAP uygulamasinin

uranun

daha yumusak ve begenilen tekstiir sagladigt da
belirtilmistir ~ (Jafarzadeh vd., 2021). MAP
uygulamast dogru sekilde yapilmadigt takdirde
istenmeyen sonuglara da yol acabilir. Bu nedenle,
ambalajlama isleminde kullanilan gaz karisimi ve
oranlarinin  dogru ayarlanmasi i¢in  bilimsel
calismalara ihtiyac vardir (Lee vd., 2008).

Ambalaj i¢i  gaz kamgiminin  yani  sira,
ambalajlamada  kullanilan ~ materyalin ~ gaz
gecirgenligi (oksijen ve karbondioksit) ve diger
mukavemet Ozellikleri, gidanin raf Smriing
belirlemede 6nemlidir. Ambalaj materyali secimi,
ambalajlanacak triiniintin ézelliklerine, depolama
ve tasima kosullarina, ambalajlama yontemine ve
tiiketicinin gereksinimlerine baglt olarak belitlenir.
Uzun raf 6mri istenilen drinlerde 6zellikle
gecirgenligi  distirmek amaciyla  laminasyon
teknikleriyle Uretilen ¢ok katmanh ambalajlar
tercih edilmektedir. Polietilen-poliamid
malzemeler (PA/PE), gidalarin oksijen, nem ve
aroma kaybi1 Onlemek icin yaygin olarak
kullantlmaktadir. Etilenvinil alkol (EVOH) ya da
polivinilden klorir (PVDC) iceren bariyerli
filmler, oksidasyona ve neme duyarlt trinlerin
ambalajlanmasinda ytksek koruyuculuk gésteren
¢ok katmanl ambalaj malzemeleridir. EVOH™un
oksijen bariyeri 6zellifine karsilik, neme hassas
olmast nedeniyle gidaya direk temas etmesi uygun
olmayip, baska materyaller arasinda lamine
edilmektedir (Ayhan, 2022). Polietilen tereftalat /
poliamid / polipropilen laminasyonundan olusan
OPET/OPA/CPP filmleri de vyine gida
ambalajlamada yaygin olarak kullanilmaktadur.
Bilesimindeki OPET, yiiksek mekanik dayanimi
ve disik su buhart gecirgenligi nedeniyle
kullantlirken, OPA yiiksek bariyer &zellikleri ve
termal dayanimi nedeniyle kullanilir. CPP ise
esnekligi ve sizdirmazlik 6zellikleri nedeniyle
tercih edilir (Morris, 20106).
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Dogru  ambalajlama,  gidanin  kalitesinin
korunmasina, tazeliginin ve raf Omrlnln
uzatimasina ve titketicilere giivenli bir sekilde
sunulmasina yardimct olur. Hatay peynirinin
dustik asitlikte bir taze peynir olmast, olgunlasmis
peynirlere kiyasla kisa raf dmriine sahip olmasi ve
acitkta satlmast nedeniyle uygun sekilde
ambalajlanmasi riin kalitesini korumada ve raf
omrunt arttirmada ¢cok 6nemlidir.

Bu calisma kapsaminda, Hatay peyniri t¢ farklt
ambalaj materyaliyle t¢ farkli gaz karigiminda
ambalajlanarak  4°Cde 60 gin  sureyle
depolanmustir. Depolama stiresince Urlnlerin
kalitesi fizikokimyasal ve duyusal analizlerle
incelenmis ve raf Omri tespit edilmistir.
Geleneksel gidalarin kendine 6zgl 6zelliklerinin
korunarak raf Omrinin uzatmast daha fazla
taninmasina, kiltiirel mirasin devamliligina ve
ekonomik gelisime katk: saglayacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Hatay Peyniri Uretimi

Ambalajlamada kullanilacak olan peynir, giinlik
olarak uretilmistir. Cig sut, 70°C’de 20 dk
pastorize edildikten sonra 35°C’ye sogutulmustur.
Siite 1:10000 oraninda kalsiyum klortr (Caso-Fcc
Flakes, Belcika) eklenmis ve mayalanma 60 dk'da

tamamlanacak sekilde 1:16000 kuvvetindeki
mayadan (Maysa Mysecoren 200, Tirkiye) ilave
edilmistir. Ardindan pthtt kirldmis ve peynirin fazla
suyu, baskit plakalari yardimiyla uzaklastirilmigtir.
1,5 saat baskida kalan pithtt 2 cm’ boyutunda
dilimlenmis ve 20°C’deki 12°Bomelik salamura
suyunda 2 saat bekletilmistir. Ambalajlama 6ncesi

16 saat 4°Cde 10°Bomelik  salamurada
bekletildikten sonra salamura suyu
uzaklastirilmistir.

Peynirin Ambalajlanmast

Uretilen dilimli Hatay peyniri, 3 farkli malzemede
ve 3 farkhh atmosferde ambalajlanmistir.
Ambalajlanan drtnlerin ambalaj materyali ve
ambalaj ici gaz karisimlarina ait 6zellikler Cizelge
1’de verilmistir. Cok katmanli PA/PE torba
ambalaji (M1) ve OPET/OPA/CPP filmleri (M2)
Apack Ambalaj Makine San. Tic. Ltd. St.
(Istanbul)’den, EVOH bariyerli
PP/PA/EVOH/PE film (M3) ise Superfilm A.S.
(Gaziantep)’den temin edilmigtir. Film halinde
temin edilen ambalajlar da 15x25 cm boyutunda
kesilerek  torbalar  olusturmak  {zere  1sil
yapistirictyla  yapistirilmistir.  Hazirlanan  torba
ambalajlar  %96’Lik etanolle (v/v) dezenfekte
edildikten sonra aseptik kosullarda 35°C’de 2 saat
kurumaya birakilmustir.

Cizelge 1. Hatay peynirine uygulanan ambalaj malzemeleri ve teknik 6zellikleri
Table 1. Technical properties of packaging materials applied to Hatay cheese

Ambalaj materyali 6zellikleri

Ambalajl . Properties of packaging material
aterial code Thickness OTR* CO;TR*

(Lm) (cm®/m?2-giin) (cm?/m?2-glin)
M1 PA/PE 95 50.0 180.0
M2 OPET/OPA/CPP 88 22.7 95.6
M3 PP/PA/EVOH/PE 115 2.0 -

0

Ambalaj atmosferi kodu Gaz oraqlarl (%)
Packaging atmosphere code Gas ratios (1)

N» O2 CO;
ATM 79 21 0
MAP 50 0 50
VAK 0 0 0

ATM: hava atmosferi, MAP: modifiye atmosfer paketleme, VAK: vakum
* OTR: Oksijen gecis hizi, CO2TR: Karbondioksit gecis hizt

ATM: air atmosphere, MAP: modified atmosphere packaging, VAK: vacunm

* OTR: Oxygen transmission rate, CO;TR: Carbon dioxide transmission rate
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Suyu stiziilen dilimlenmis peynirler daha 6nceden
hazirlanan ve dezenfekte edilen torba ambalajlara
200 g olacak sekilde yerlestirilmistir. Uriin iceren
torba ambalajlar, tek odali ambalajlama
makinesine  (Reepack, RV 300, Almanya)
kombine edilen t¢li gaz mikseri (KM60-3, Witt,
Almanya) yardimiyla ambalaj ici gaz karisimi
ayarlanarak  kapatlmistir.  Ug  farkh  gaz
ortamindan hava atmosferiyle ambalajlananlar
ATM, modifiye atmosfer ile ambalajlananlar
MAP, vakum ambalajlananlar VAK olarak
adlandirdmis ve uygulanan bu gaz bilesimleri
Gizelge 1’de verilmistir. Ambalajsiz peynitler ise
kontrol grubu olarak depolama siiresince analiz
edilmistir. ~ Uretimler  iki  tekrarli  olarak
gerceklestirilmistir. Depolamanin 0., 5., 10., 20,
30., 45. ve 60. giinlerinde peynitler fizikokimyasal
ve duyusal 6zellikleri acisindan analiz edilmistir.
Analiz  glnlerinde ayrica ambalaj ici gaz
kompozisyonu, tepe boslugu gaz analiziyle
belitlenmistir. Analizler en az iki tekrarli olarak
gerceklestirilmistir.

Tepe Boslugu Gaz Analizi

Gaz  kanisimi  igeren  ambalajlarin tepe
boslugundaki %O; ve CO; (v/v) oranlari, ambalaj
acilmadan Once torba ambalaj ylizeyine
yapistirlan septumdan bir igne ile gaz analizori
(Witt-Oxybaby, Gasetechnik, Germany)
kullanilarak belitlenmistir. Vakum ambalajlarda

tepe boslugu bulunmadigt icin gaz analizi
yapilmamustir.
Fizikokimyasal Analizler

Renk (Beyazlik indeksi)

Dilimlenmis peynir 6rneklerinin rengi Minolta
(CR-400, Osaka, Japonya) renk 6l¢iim cihazi ile
CIE L*a*b* 6l¢egi kullanilarak dl¢tlmiistiir. Alet
fllumina Clye ayarlanmus ve standart beyaz
yansitict levha kullanilarak kalibre edilmistir.
Ortalama L*, a* ve b* degerleri, Judd ve Wyszecki
(1975) tarafindan Onerilen asagidaki formiile
yerlestirilerek beyazlik indeksi (WI)
hesaplanmistir.

Beyaziik indeksi W1)= 100 - [(100-L) + o> + b?] -

Tekstiir (Sertlik ve Elastikiyet)
Peynirlerde tekstiir profil analizi TA-XT Plus
(Stable Micro System, Ingiltere) doku analiz6rii ile

gerceklestirilmistir.  2x2  cm  boyutlarinda
dilimlenmis drinlerin = sertlik ve elastikiyet
Ozellikleri, Gunasekaran ve Ak (2002) tarafindan
Onerildigi sekilde, 5 cm ¢apindaki silindir prob ve
30 kg yuk hucresi kullantlarak 2 mm/s test hizinda
16 mm uzaklginda baski uygulanarak test
edilmistir.

PH ve Titrasyon Asitligi

10 g peynir 6rnegi aynt oranda suda homojenize
edilerek pH degeri o6l¢ulmustir (WIW-315,
Weilheim, Almanya). Titrasyon asitligi analizi,
AOAC (2000)’e gore yapilmis, sonuglar laktik asit
cinsinden hesaplanmistir.

Lipid Oksidasyonu

Depolama  stiresince  lipid  oksidasyonu
tiyobarbitiirik asit reaktif madde (TBARS) analizi
ile belirlenmistir. King (1962)’de belirtilen TBARS
yontemi modifiye edilerek uygulanmustir. 10 ¢
peynir Ornegi, 25 mlL distile suda homojenize
edildikten sonra su banyosunda 30°Clye
wsitlmustir. Uzerine 1 mL TCA (1 g/ 1 mL) ve 2
mL %95’lik etanol (v/v) eklenmistir. 30°C’lik su
banyosunda 5 dk bekletildikten sonra filtre
kagidindan (Whatman No. 4) stiztilmiistiir. Filtrat,
saf su ile 50 ml’ye tamamlanmus ve 4 ml’si deney
tiptine alinmustir. Uzerine 1 mL %1,4’lik TBA
cozeltisi  (%951ik  etanolde  hazirlanmis)
cklendikten sonra tiipler vortekslenerek 60°C’de 1
saat inkiibe edilmistir. 532 nm’de kor ¢ozeltiye
karst absorbans (UV-160A, Shimadzu, Kyoto,
Japonya) Ol¢imi yapilmistir. Sahit olarak %2
TCA (w/v) ve %4 etanol (v/v) igeren ¢ozelti
kullandmistir.  Standart malonaldehit (MDA)
kalibrasyon egrisi icin 1,1,3,3-tetractoksipropan
(TEP) kullanilmustir. 532 nm’de  okunan
absorbans degerleri, ekstraksiyon katsayisi ile
carptlarak TBARS degerleri (mg MDA / kg
ornek) elde edilmigtir. Ekstraksiyon katsayisinin
hesaplanmasinda filtrat yerine sahit (% 2 TCA +
% 4 etanol) kullanilmistir (Pikul vd., 1989).

Duyusal Analizler

Dilimlenmis  peynir 6rneklerinin =~ depolama
stresince duyusal degerlendirmesi 12 kisilik
deneyimli panelist grubu ile yapilmistir. Oda
sicakliginda renk, tat, tekstiir ve genel begeni 9’luk
skala kullanilarak degerlendirilmistir. Puanlama,;
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1=c¢ok koétu (sart renkte, ransid tatta, yumusak
yapida), 5=kabul edilebilir, 9=cok iyi (beyaz
renkte, begenilen tat ve tekstiirde) olacak sekilde
duyusal degerlendirme formunda belirtilmistir.
Uriiniin genel kabul edilebilirligi 9 noktali hedonik
Olcekte degerlendirilmis ve 1=hi¢ begenmedim,
9=cok begendim olarak puanlanmistir.

Istatistiksel Analiz

Iki tekrarlt {retimin ikiser tekrarli —analiz
sonugclariyla elde edilen deneysel veriler, 3-yonli
ANOVA ve Duncan c¢oklu kiyaslama testleri ile
%95 gliven araliginda SAS (ver.8.02, SAS
Institute, Cary, NC, ABD) kullaniarak analiz
edilmistir. Deneysel faktérler (ambalaj filmi,
ambalaj i¢ci gaz kompozisyonu ve depolama
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stresi) ile bunlarin etkilesimlerinin fizikokimyasal
ve duyusal kalite parametreleri Uzerindeki etkileri
belitlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada uretilen peynirin kuru madde, protein,
yag ve tuz oranlar sirastyla %42.6, %15.2, %17.0
ve %7.3 olarak Olcilmis ve peynir Cizelge 1°de
verildigi sekilde 9 farkli grupta ambalajlanmistir.

Tepe Boslugu Gaz Oranlari

Peynir ambalajlarinin tepe boslugundaki %0O; ve
%CO2 gaz oranlartin 60 ginlik depolama
stiresince degisimi Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Farkli ambalaj materyali ve atmosferde ambalajlanan peynir dilimlerinde depolama stirecinde
ambalaj tepe boslugunda 6l¢iilen oksijen ve karbondioksit oranlart (%) (M7: Koekstrude PA/PE, M2:
OPET/OPA/CPP, M3: PP/PA/EVOH/PE, ATM: %21 Oz + %79 N2, MAP: %50 CO2 + %50 Ny)
Figure 1. Oxcygen and carbon dioxide ratios (Vo) measured in the packaging headspace during the storage period of sliced

cheese packed in different packaging materials and atmospheres

Tim malzemelerin hava (ATM) uygulamalart
%20.9 Oz ve %0.0 CO2 gaz bilesimi ile baglamustr.
Depolama oksijen  orant  tim
uygulamalarda azalan bir egilim gOstermistir.
Depolama sonunda ambalajlarin tepe
boslugundaki oksijen oranlart M1’de %17.0,
M2de %169 ve M3te %06.7 olarak tespit
edilmistir. M3’tin oksijen gecis hizinin (OTR) ¢ok
dusiik oldugu ve ambalaj malzemesinden dis
atmosfere gaz gecisinin ihmal edilecek diizeylerde
oldugu dusunildigiinde, ambalaj icindeki
oksijenin Urtn tarafindan kullanildigi ve bu

boyunca

nedenle oksijen oraninin depolama boyunca diger
ambalaj malzemelerine kiyasla daha belirgin bir

azalis gOsterdigi  belirtilebilit. M1  ve M2
malzemelerinin  tepe bosluklarindaki  oksijen
oranlarinda depolama boyunca azalma s6z

konusu olsa da bu malzemelerdeki OTR’lerin
daha yitksek olmast nedeniyle i¢ atmosferdeki
oksijen  oranlarinda  S6nemli  bir  degisim
gozlenmemistir. Bu durum  belitli dizeyde
oksijenin bu ambalajlarda da urln tarafindan
kullanildig1 g6z Oniine alindiginda, i¢ atmosferde
azalan oksijen yerine dis atmosferden malzeme
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gecirgenligine baglt olarak iceriye oksijen gecisi ile
aciklanabilir. Tim ambalaj malzemelerinin tepe
boslugundaki oksijen azalisi, oksijenin oksidasyon
ve mikrobiyal faaliyetlerde  kullanilmasiyla
iliskilendirilebilir. ATM uygulamalarinin  CO»
oranlart depolama siiresince artan bir egilim
gOstermistit. Depolama sonunda tim ambalaj
malzemelerinde birbirlerine yakin karbondioksit
oranlart tespit edilmis olup en yliksek deger M2
malzemesinde kaydedilmistir.

MAP uygulamasinda tiim ambalajlarda baslangic
Oz orant %0.0 ve CO2 orant %50.0°dir. Depolama
stiresince O orant tim ambalaj malzemelerinde
artty gOstermistir. Depolama sonunda O» orant
M1, M2 ve M3’te strastyla %19.0, %17.2 ve %2.6
olarak tespit edilmis olup, bu durumun da yine
malzemelerin ~ Cizelge 1’de  verilen OTR
degetleriyle iliskili oldugu tespit edilmistir. Tim
ambalaj malzemelerinin CO; oranlarinda 6zellikle
ik 5 gunlik depolamada hizli bir dists
gOrilmistir ve bu durum karbondioksitin yagda
ve suda ¢Ozinirligd ie iliskilendirilebilir.
Depolamanin geri kalan siirecinde ambalajlarin
CO; oranlarinda 6nemli bir degisim olmamustir.
Depolama sonunda CO» oranlart M1, M2 ve
M3’te sirastyla %15.4, %15.7 ve %16.2 olarak
tespit  edilmistir ve bu durum ambalaj
malzemelerinin CO2TR’leri ile iligkilendirilebilir.

Eliot vd. ( 1998) tarafindan Mozzarella peyniri ile
yapilan calismada, vakum, hava atmosferi ve farkl
oranlarda CO2-N; iceren MAP denemelerinin
timunde tepe boslugundaki CO; orani depolama
boyunca artis gostermistir. Bu artisin peynirde
meydana gelen aerobik mikrobiyal aktiviteden
kaynaklandigt ve depolama siiresi ile kullanilan
ambalaj filminin  karbondioksit  gecirgenlik
oraninin  (CO,TR) da tepe boslugundaki gaz
bilesiminde etkili oldugu belirtilmistir. Cottage
peynirinde yapilan bir c¢alismada ise mikrobiyal
solunum hizt ile ambalaj malzemesinin oksijen
gecirgenligi arasinda denge saglanmast nedeniyle
tepe boslugundaki O konsantrasyonu depolama
boyunca nispeten sabit kalmistir (Maniar vd.,

1994). Hava  atmosferinde  ambalajlanan
peynirlerde oksijen konsantrasyonunun dismesi
ise, oksijenin  aerobik  mikroorganizmalar

tarafindan tiiketilmesiyle iliskilendirilmistir (Fedio

vd., 1994; Eliot vd., 1998). Ambalaj ici gaz
konsantrasyonunun etkisi tzerine yapilan baska
bir calismada, MAP uygulanan Domiati
peynitlerinden tepe boslugundaki CO2 orant en
yiksek olanin hem kimyasal hem de duyusal kalite

acisindan  en iyl Ozellikteki Uriin  oldugu
belirlenmistir (Atallah vd., 2021).

Fizikokimyasal Ozellikler

Beyazlik Indeksi
Beyaz peynirlerde beyazlik karakteristik bir
Ozelliktir. Bu nedenle depolama siiresince

dilimlenmis peynitlerde beyazlik indeks degeri
(WI) incelenmis ve sonuglar Cizelge 2’de
verilmistir.  Baglangic W1  degeri  85.9°dir,
depolama siiresince tiim uygulamalarda azalmistir.
En biytk dists kontrol grubunda tespit edilmis
olup, 60. ginde WI degeri 78.3 olarak
Olgiilmustir. Depolamanin son giintinde ambalajl
orneklerin - WI  degerleri arasinda istatistiksel
acidan Snemli bir fark tespit edilmemistir (P >
0.05). Sonug olarak depolama siiresinin W1 degeri
tzerinde daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Favati vd. (2007) tarafindan yapilan arastirmada,
bizim ¢alisgmamizda oldugu gibi, farkhi gaz
karisimlart uygulandiginda Provolone peynirinin
renk degerlerinin  etkilenmedigi belirlenmistir.
Peynirlerin 6zellikle 1518a maruz kalarak okside
olmast sonucu renginin sararmast, tlketicilerin
triin begenisini azaltmaktadir. Bu durumun MAP
ile kontrol altina alinabilecegi belitlenmistir
(Kristensen vd., 2000). Bir calismada, kagit
ambalajda ambalajlanan peynirlerin %1-3 Os ve
%19-21  CO;  bilesimindeki ~ MAP ile
ambalajlanmasi halinde raf émriintin arttigl ve
depolama sonunda MAP uygulanan Srneklerde
daha yitksek WI degeri 6lgildigi belirlenmistir
(Rodriguez-Aguilera vd., 2011). Farkli ambalaj
malzemelerinin -~ depolama  sirasinda  renge
etkisinin incelendigi bir calismada, koekstriide
PE/EVOH/PA/PE  filmlerin 65  gunlik
depolama siiresince peynir rengini oldukca iyi
korudugu belirlenmistir (Piscopo vd., 2019).

Tekstiir

Gidalarin  tekstirel niteliklerinin, tiiketicilerin
satin alma kararinda 6nemli bir rol oynadigi ve
Ozellikle peynir gibi gidalarda tekstiirtin, renk ve
kokudan daha o6ncelikli oldugu bilinmektedir
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(Gunasekaran ve Ak, 2002). Farkli ambalaj
malzemeleri kullanilarak farkli atmosferlerde
ambalajlanan Hatay peyniri dilimlerinin depolama
stresince gbzlenen sertlik ve elastiklik degerleri
Cizelge 2’de verilmistir. Kontrol 6rnekleri, acikta
depolanan iriini temsil ettigi i¢in depolama
strastnda kuruyarak kirilgan yapt kazanmis ve bu
nedenle tekstlr analizi ancak 20. giine kadar
yapilabilmistir.

Depolama 6ncesi trtntn sertlik degeri 0.07 N,
elastiklik degeri 0.26 mm olarak Ol¢ilmustir
(Gizelge 2). Depolama sonunda yapilan
istatistiksel incelemeye gore, ambalaj
materyalindeki degisimin ve ambalaj i¢ci atmosfer
bilesiminin driinlerin  genelinde  sertlige ve
elastiklige etkisinin bulunmadigr belirlenmistir.
Sertlik ve elastiklik tizerine depolama siiresinin
etkisi incelendiginde ise ambalajli Srneklerin
sertlik  degerlerinin =~ 6nemli  bir  degZisime
ugramadigi, elastiklik degerlerinin ise depolama
sonunda trinlerin genelinde dastigi
belitlenmistir. Ambalajlanmamug kontrol
orneginde sertlik, peynirin kurumastyla birlikte 20
glnlik depolama siiresince artmis ve 20. giinde
0.08 Na ulagsmstir. Ambalajlamanin  Grin
tekstiiriini  korumadaki 6nemi, yaptigimiz bu
calismayla da ortaya konulmustur.

Minas Frescal peyniri Uzerine vyapian bir
calismada ambalaj ici farkll gaz karigimlar
denenmistir. Calisma sonucunda, vakum, hava
atmosferi ve farkli oranlarda CO2-N: kartsimli
MAP ile ambalajlanan peynitlerin, bizim
calismamizda da oldugu gibi, ambalaj i¢i gaz
karisiminin ve 21 giinliik depolama stiresinin trtin
sertliginde  bir degisiklise neden olmadig
belitlenmistir ~ (Silva vd., 2021). Baska bir
calismada ise, vakum ambalajlanmis triinlerin
depolama strasinda Slciilen sertlik degerleri MAP
ile ambalajlananlardan daha yiiksek elde edilmistir
(Romani vd., 2002). Farkli ambalaj materyallerinin
denendigi bir calismada, duistik yogunluklu PE
filmlerle ambalajlanan beyaz peynirlerin, polilaktik
asit (PLA) filmlerden daha az nem kaybina
ugradigt ve bu nedenle daha yumusak yapida
kalabildigi bildirilmistir (Li vd., 2018).

PH ve Titrasyon Asitligi

Peynitlerde en 6nemli kalite kriterlerinden olan
pH ve asitlik, peynirin aromasi, tekstird, kalan
depolama siiresi, mikrobiyal durumu gibi bir¢ok
konuda 6n bilgi saglamaktadir. Ambalajlama
farkliliklarinin, peynirin pH ve asitligi {izerine
o6nemli etkisinin bulunacag: 6ngorilerek yapilmis
olan analiz sonuglart Cizelge 2’de verilmistir.
Sonuglar istatistiksel olarak incelendiginde tim
parametrelerin (ambalaj materyali, atmosfer ve
depolama siiresi) peynirin pH’st tizerinde etkili
oldugu belirlenmistir. Uretilen Hatay peynirinin
depolama 6ncesi pH degeri 6.5 olarak dl¢tlmiistiir
deger depolama  sirasinda
uygulamalarda digtis gostermistir. Son analiz
gintinde ambalajli 6rneklerin pH degerleri 6.1 —
6.5 arasinda iken kontrol grubunun pH’st 6.3
olarak 6l¢ilmistir. Cizelge 2’de verilen sonuglar
incelendiginde PP/PA/EVOH/PE  (M3) ile
ambalajlamanin, pH degisimini engelledigi ve
vakum ambalajlama uygulamasinin (VAK) pH’y1
Ozellikle hava atmosferiyle ambalajlamaya gore
daha iyi korudugu tespit edilmistir.

ve bu tim

Peynirde meydana gelen asitlik gelisimi pihtilasma
sirasinda  baglamakta ve olgunlasma sirasinda
devam etmektedir. Laktozun mikroorganizmalar
tarafindan fermentasyonu sonucu olusan laktik
asit ve diger asitler ile lipoliz sonucu olugan yag
asitleri, peynirdeki titrasyon asitliginin artmasina
neden olmaktadir. Calisma kapsaminda Uretilen
Hatay peynirinin farkli ambalaj malzemesi ve
farkli atmosferler icinde ambalajlanmasi sonucu
titrasyon asitligi degerinde depolama siiresince
meydana gelen degisim Cizelge 2’de verilmistir.

Ambalaj malzemesinin, MAP1n, depolama
siresinin ~ ve bu faktOrlerin  ikili  Ggld
etkilesimlerinin  tamaminin  titrasyon  asitligi
tzerinde  6nemli  bir  etkisinin  oldugu

gorilmektedir (P < 0.05). Peynirin baslangic
titrasyon asitligi degeri, laktik asit cinsinden %0.2
olarak analiz edilmistir. Depolama siiresince tim
uygulamalarda  asitlik  artist  gbzlenmistir.
Depolama sonunda en yiiksek asitlik artist kontrol
Orneklerinde tespit edilirken, onu tim ambalaj
malzemelerinin  hava atmosfer uygulamalart
(ATM) takip etmistir. Depolama sonundaki en
distik asitlik degeri ise vakum ambalajlanan
urinlerde (VAK) 6lctilmistiir.
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Papaioannou  vd.  (2007)nin  Anthotryros
peyniriyle  yaptiklari  calismada da, bizim
sonuclarimizda oldugu gibi, depolama siiresince
pH’nin tim trtnlerde distigd, fakat bu disisin
farkli oranlarda CO2-N; ile ambalajlanan MAP
uygulamasinda vakumlu irtinlerden daha belirgin
oldugu belirtilmistir. Myzithra peynirinde yapilan
bir calismada da yine bizim elde ettigimiz
sonuglarda oldugu gibi, hava atmosferiyle
ambalajlanan peynitlerin pH degetlerinin MAP
driinlerine gére daha hizli distigi tespit edilmis
ve bu durumun, oksijen oraninin yiiksek olmasi
nedeniyle hava atmosferinde hizli gerceklesen
proteoliz ve lipoliz reaksiyonlarindan
kaynaklandigi belirtilmistir (Dermiki vd., 2008).
Pintado ve Malcata (2000) Requeijao peynirinde,
Gonzalez-Fandos vd. (2000) Cameros peynirinde
COz gazinin peynir pH’sinda digiise sebep
oldugunu belirtmislerdir. Karbondioksidin, peynir
yuzeyinde ¢éztnerek karbonik aside déntismesi
nedeniyle peynirin pH degerinde dusis, titrasyon
asitliginde ise artis tespit edilmesinin beklenen bir
sonug oldugunu vurgulamuglardir. Caligmamizda
elde edilen sonuglar da bu tespiti dogrulamaktadir;
MAP  uygulamasiyla ~ ambalajlanan  Hatay
peynirlerinin  pH  degerleri, vakum uygulanan
peynirlerden daha hizli diismustir.

Lipid Oksidasyonu

Lipid  oksidasyonu  peynitlerin  kalitesinin
bozulmasinda énemli bir faktSrdiir ve oksidasyon
sonucu olusan kisa zincirli yag asitleri, peynirde
ransid tat olusumundan sorumludur (Wolf vd.,
2009). Oksidasyonun kontrolstiz hizda artii,
trtinin  besin degerini olumsuz etkilemekte,
duyusal ve tekstiirel kalite kayiplarina neden
olmakta ve depolama suresini kisaltmaktadir.
Oksidasyonun  kontrolinde  ise  ambalaj
materyalinin oksijen gecirgenligi ve ambalaj
icindeki gaz kompozisyonu, depolama sicakligi ve
stresi oldukca 6nemlidir.

Farkli ambalaj malzemeleri kullanidarak farkl
atmosferlerde ambalajlanan peynitlerin depolama
stiresince gozlenen lipid oksidasyonu degisimleri
mg MDA /kg cinsinden Cizelge 2’de verilmistit.
Yapilan inceleme sonucunda, ambalaj materyali X
MAP etkilesimi disinda tim faktorlerin, ikili ve
Uclu etkilesimlerinin TBARS degerleri tizerindeki

etkisi istatistiksel agtdan 6nemli bulunmustur (P <
0.05). Peynir o6rneklerinde baglangic TBARS
degeri 0.3 mg MDA /kg olarak kaydedilmis ve
depolama siiresince tim uygulamalarda bu
degerin  farkli dizeylerde artis  gOsterdigi
belirlenmistir. Depolama siiresince en yitksek
oksidasyon orani, acikta depolanan kontrol grubu
ornekler ile yiiksek gaz gecirgenligine sahip M1
ambalaj malzemesi ve hava atmosferiyle
ambalajlanan (ATM) grupta tespit edilmistir. Bu
durum PA/PE  (Ml)nin yiksek oksijen
gecirgenligi ve hava atmosferinde bulunan yitksek
oksijen diizeyi ile iliskilendirilmistir. EVOH
katmanli M3 malzemesinin vakum ve CO2+N3
(50:50) gaz karisimi iceren MAP uygulamalarinda
depolama sirasinda lipid oksidasyonu daha iyi
kontrol edilebilmistir (Cizelge 2).

Farkli ambalaj materyallerinin krem peynirin
oksidasyonuna  etkisi izerine yaptdan bir
calismada, krem peyniri farkli derinliklerde
PET/PE, PS/EVOH/PE, PP/PE termoform
tabaklarda ambalajlanmis ve PET/AIOx/PE film
ile 1s1l yapistirma yapdmistir. Farkli ambalajlarin
derinlikleri ve farklt oksijen gecis hizinin oksidatif
stabilite (TBARS) tizerinde 6nemli bir etkisinin
olmadigt rapor edilmistir (Pettersen vd., 2005).
Ancak tabak ambalajlarda tam vakum yapilmast
teknolojik olarak miimkiin olmayacag icin
ambalajlama metodunun ¢ok efektif olmadig
distntlmektedir. Farkli ambalaj materyalleriyle
peynirin raf Omri Uzerine yapilan bir bagka
calismada ise OTR’si yiiksek ambalajlarin daha
yiksek oranda oksidasyona neden oldugu
kanitlanmistir (Piscopo vd., 2015).

Duyusal Kalite

Uriinlerin duyusal kalitesi depolama siiresince test
edilmis ve sonuglar Cizelge 3’te verilmistir.
Ambalajlanmamis olan kontrol grubu 6rneklerin
depolama sirasinda kurumasi ve mikrobiyal agidan
da uygun olmayacagt 6ngdriisi nedeniyle 20.
giinden sonra tat degerlendirmesi yapilmamistir.
Derecelendirmede 9 puan izerinden 5 ve
tzerinde puan alan Urlnler “kabul edilebilir”
olarak degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, tim
duyusal nitelikler tzerinde depolama stiresinin
onemli Olciide etkili oldugu belitlenmistir (P <
0.05).
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Cizelge 2. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan Hatay peynirinin depolama siiresince
fizikokimyasal 6zellikleri

Table 2. Physicochemical properties of Hatay cheese packed in different packaging materials and atmospheres during storage

Beyazlik Indeksi / Whiteness Index

Ambalaj  Ambalaj
malzemesi atmosferi 0. giin 5. glin 10. giin 20. giin 30. giin 45. giin 60. giin
Packaging  Packaging day 0 day 5 day 10 day 20 day 30 day 45 day 60
material atmosphere
Beyazlik Indeksi (WI)
Whiteness Index (W1)
Kontrol ~ Ambalajsiz 85.910.4% 80.4£2.38b 75342784 74942284 7554+1.7¢d 76.3£2.08d 78.3%2.4Bc
M1 ATM 85.910.4% 83.7+0.6Abc 84,0+0.94b 83.3+0.54«d  85.3+(0.682 85.7+0.742 83.0%0.8Ad
MAP 85.910.4% 83.4+0.54d 83.440.540d 83,9+0.6Ac 85.3+0.38> 855+(.743b 82.9+(0.54¢
VAK 85.910.4% 83,5+0.44b 83,5+(0.7Ab 83.7+0.7Ab  85.4+0.682 85.5+0.842 82.8+(0.8Ac
M2 ATM 85.910.4% 83.4+0.54b 83,6+0.64b 83.6+0.4Ab 855+0.7ABa  857+0.84 83.3+(.7Ab
MAP 85.91+0.4% 83.4+0.3Abc 83.84+0.6A 84.0+0.7Ab  85.3+0.8Ba  85.7+0.64 82.9+1.2Ac
VAK 85.9+0.4% 83.6+0.54P 83.610.8Ab 83.94+0.94b  86.2+0.5% 85.8+1.04 82.9+(0.7Ac
M3 ATM 85.9+0.4% 83.3+0.3Abc 83,8+(0.9Ab 83.5+(0.94bc 85.61+0.94Ba  853+0.64 83.0%0.8Ac
MAP 85.9+0.4% 83.4+0.6Ac 83.4+0.44c 84.010.6AP 85.6+0.84Ba  85.6+0.44 83.0%0.6Ac
VAK 85.910.4% 83.2+(0.54«d 83,5+(0.7Ac 83.4+0.94c 85.1%0.58> 85.6+0.742b 82.8+0.6Ad
M1: Koekstrude PA/PE  M2: OPET/OPA/CPP  M3: PP/PA/EVOH/PE  ATM (hava atmosferi): %21 Oz +
%79 N2 MAP: %50 COz + %50 N2 IAK: Vakum
Tekstur / Texture
Ambalaj Ambealaj
malzemesi atmosferi 0. glin 5. giin 10. giin 20. giin 30. glin 45. glin 60. glin
Packaging  Packaging day 0 day 5 day 10 day 20 day 30 day 45 day 60
material atmosphere
Sertlik (N)
Hardness (N)
Kontrol Ambalajsiz  0.07£0.01%  0.06+0.038> 0.08£0.014a 0.08£0.014
M1 ATM 0.07£0.0142 0.07£0.0342 0.07£0.01% 0.07£0.01482  0.07£0.014  0.07+0.014BC  0.07£0.014Ba
MAP 0.07£0.01Aab 0.041£0.038¢ 0.07£0.014>  0.06£0.038b  (0.08+0.024a>  (0.06+0.02Pbc 0.08£0.024a
VAK 0.07£0.0144bc  (0,06+0.03ABc 0.08£0.0142>  (0.07£0.028b  0.08%0.0142bc  (0.08%0.01482  (.08+0.02ABabe
M2 ATM 0.07£0.014 0.04£0.038> 0.08£0.014a 0.07£0.014B2  0.07£0.02%  0.08+0.01ABCa 0.08£0.024a
MAP 0.07£0.0142 0.08%0.0142 0.08%0.0212 0.07£0.01482 (0.07£0.0242 0.08%0.014Ba 0.07£0.0148a
VAK 0.07£0.014a>  (0.07£0.02Aab 0.07£0.02Aab 0.06£0.038>  0.07£0.014>  0.08+0.01AB2 0.06£0.038>
M3 ATM 0.07£0.0142 0.07£0.0342 0.08%0.0212 0.07£0.01482 (0.08%0.0142 0.06%0.02¢Pa 0.07£0.02A8a
MAP 0.07£0.014 0.07£0.0342 0.0810.024A2 0.07£0.01AB2  (0,07£0.014a 0.09£0.01A2 0.07£0.01ABa
VAK 0.07£0.0142 0.07£0.0142 0.07£0.0212 0.07£0.02282 (0,07£0.024  0.07£0.028Cba (.07£0.024B2
Elastiklik (mm)
Elasticity (mm)
Kontrol Ambealajsiz 0.26+0.06Aa 0.09£0.01Pe 0.18£0.07AB> 0.30£0.06A
M1 ATM 0.2620.064  0.12%0.03¢Pa 0.12£0.04¢Da 0.12£0.038  0.13£0.0642 0.10£0.02%2 0.18%0.16%
MAP 0.26£0.06A 0.09£0.04Pb 0.11£0.03Pb 0.10£0.028>  0.12+0.03A> 0.11£0.02A0 0.12£0.03Ab
VAK 0.2610.0642 0.10£0.01Pc  0.14£0.048CPbe  (,11£0.028¢  0.11£0.024¢ 0.12%0.024¢ 0.18%0.094b
M2 ATM 0.26£0.06A 0.11£0.02¢Pe 0.14£0.03BCDbe  (),1140.03B¢ 0.12£0.03A¢ 0.12£0.03A¢ 0.18%0.14Ab
MAP 0.2620.064  0.12£0.01¢Pbe  (,12+0.03¢Pbe  (,13£0.038bc  0.11£0.034be 0.10£0.014¢ 0.13%0.034b
VAK 0.26£0.06A 0.14£0.02BCa 0.19£0.054a 0.12£0.02B2 0.11£0.014 0.11£0.014a 0.13£0.034a
M3 ATM 0.2620.0642 0.15%0.0452 0.17£0.0628¢  0.10£0.0282  0.11£0.0242 0.11£0.03% 0.11£0.014
MAP 0.26£0.064  0.1410.03BCbe 0.11£0.01Pe 0.11£0.02Bbc  (0.13+0.014bc 0.10£0.02A¢ 0.15£0.05AP
VAK 0.2620.0642 0.19£0.0842 0.13£0.028¢Pa (,12+0.028+  0.12£0.0242 0.1220.0242 0.12£0.03%2

M1: Koekstrude PA/PE  M2: OPET/OPA/CPP  M3: PP/PA/EVOH/PE  ATM (bhava atmosferi): %21 Oz +
MAP: %50 CO2 + %50 N2

%79 N2

VAK: Vakum
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pH ve Titrasyon Asitligi pH and Titration Acidity
Ambalaj  Ambalaj

malzemesi atmosferi 0. glin 5. glin 10. giin 20. giin 30. glin 45. glin 60. gin
Packaging  Packaging day 0 day 5 day 10 day 20 day 30 day 45 day 60
material atmosphere
pH pH
Kontrol ~ Ambalajsiz  6.520.034  6.5£0.02BC2  6.3+0.01¢>  6.3£0.01P<«d  6.320.038C  6.3+0.02BC<d  6,340.02Dd
M1 ATM 6.5%£0.034  6.520.024B2  6.520.0142  6.4+0.018>  6.420.044Bb  6.240.02Cc  6.1+0.04Fd
MAP 6.5£0.034  6.5%0.01¢2  6.520.0142  6.5£0.0142  6.420.144Bb  6.420.04ABb  6,31+0.03¢>
VAK 6.520.034%b  6,5+0.0142  6.520.01AB2>  6.5£0.014c  6.5%0.044bc  6.4+0.03Ac  6.41+0.02¢d
M2 ATM 6.510.034  6.5£0.014  6.5£0.014B2  (6.3+0.02P>  6.2+0.21Cc  6.1£0.10P¢  6.220.05Fbc
MAP 6.510.03A2  6.520.01BC>  6.5+0.0182>  6.44+0.01Babc  (6.3+0.238Cbed  6,24(0.27Cd  6.14+0.03G4
VAK 6.5£0.034  6.5+0.0142  6.520.0382  6.4£0.018b  6.3+0.16BC>  6.4£0.034  6.5+0.0242
M3 ATM 6.5£0.034  6.5+0.0242  6.5£0.034B2  6.31+0.04Pc  6.420.084Bb  6.240.06CPd  6.3+0.02C¢
MAP 6.510.034  6.5£0.014  6.5£0.03AB2  6.5£0.024>  6.3+0.184B>  6.5£0.004>  6.520.01A2>
VAK 6.510.0342  6.5£0.01BC  6.5£0.01AB2  6.5+0.024b  6.5£0.034  6.5£0.0142  6.4£0.01Bb

Titrasyon Asitligi (%o Laktik Asit) Titration Acidity (Lactic Acid %)
Kontrol ~ Ambalajsiz  0.240.00A¢  0.4£0.0242>  0.3£0.02A>  0.4£0.014>  0.4+0.0642>  0.4£0.0142>  0.42£0.032

M1 ATM 0.2£0.00Ad  0.2£0.02€Pc  0.2£0.00¢  0.2+0.01F  0.3£0.048>  0.3+£0.01€¢P>  0.3+0.01¢=
MAP 0.2£0.004¢  0.2£0.01P¢  0.2£0.01BC  0.2£0.01PEc  0.3+0.02B>  0.3+0.01¢Pab  (0.3£0.02DPa
VAK 0.2£0.004¢  0.3£0.00B2  0.2£0.01B¢  0.2+£0.00Ed ~ 0.3£0.01B2  0.3+0.02CPa  (.3+0.01Db
M2 ATM 0.2£0.00Ad  0.2£0.01€Pe  0.2£0.008¢  0.3£0.01¢Pc  0.3£0.028>  0.3+0.01¢>  0.3+0.04BC2
MAP 0.2£0.00Af  0.3£0.01B¢  0.2£0.01BC  0.3£0.01¢d  0.3£0.024>  0.3£0.02B>  0.4£0.01B2
VAK 0.2£0.00Ad  0.3£0.00¢>  0.2+0.01BC  0.3+0.00¢¢  0.3£0.01B2  0.3+0.00P=  0.3+0.01Dab
M3 ATM 0.2£0.00Ad  0.3£0.00Bab  0.2+0.018C  0.3£0.02B>  0.3£0.01B>  0.3+0.01¢Pb  0.3£0.01C=
MAP 0.2£0.00A¢  0.3£0.03C>  0.2£0.01B>  0.3£0.02€Pab  (0.3£0.02B2b  (0.3£0.02P2>  0.3£0.01Pa
VAK 0.2£0.00Ac  0.2+£0.01€P>  0.2£0.01BC  0.3£0.02¢2  0.3£0.02B2  0.3+0.02D2  0.3£0.01P=

M1: Koekstrude PA/PE  M2: OPET/OPA/CPP  M3: PP/PA/EVOH/PE  ATM (hava atmosferi): %21 Oz +
%79 N2 MAP: %50 CO2 + %50 N2 7AK: Vakum

Lipid Oksidasyonn Lipid Oxidation

Ambalaj Ambalaj

malzemesi atmosferi 0. giin 5. glin 10. gtin 20. giin 30. giin 45, giin 60. giin
Packaging  Packaging day 0 day 5 day 10 day 20 day 30 day 45 day 60
material — atmosphere

TBARS (mg MDA /kg) TBARS (mg MDA/ kg)

Kontrol  Ambalajsiz 0.310.0444 0.6£0.034b¢ 0.5£0.058¢  0.6+0.024>  0.7£0.064  0.7£0.0542 (0.7£0.034b2
M1 ATM 0.31£0.044¢ 0.42£0.108¢d 0.6+0.02B¢ 0.520.03P<d (0.7£0.034>  0.8+0.1242>  (0.81+0.1042
MAP 0.31£0.04Ad 0.5£0.028C 0.6£0.044> 0.6+0.034>  0.7+£0.034  0.6+0.03B>  0.6+0.04>
VAK 0.31£0.044¢ 0.420.05¢4 0.6+0.03B¢ 0.6+0.03PB> (.6+0.03¢b¢  0.5+0.01CPc  0.71+0.058=
M2 ATM 0.3£0.044> 0.31£0.04™ 0.6+0.03B2 0.5+0.03%* 0.6+0.02B¢ 0.6+0.02% 0.6£0.14P=
MAP 0.3£0.0444 0.5£0.048¢ 0.520.03B> 0.6+0.018¢  0.6£0.0682 0.6£0.03P2> (0.5+0.01FF¢
VAK 0.3£0.044¢ 0.4+0.02PFd 0.5+0.04%¢  0.520.03E¢  0.5£0.03PE (0.51+0.07EFc 0.5+0.03PF
M3 ATM 0.3£0.04A4 0.420.05P¢ 0.4£0.05> 0.520.03FP2b (0.5£0.02PF2 0.5+0.04CPE2 0.5+0.05FF2
MAP 0.3£0.044¢ 0.3+0.02FF¢ 0.5£0.08%> 0.5+0.09¢* 0.6£0.03¢P2 (0.5£0.03PFab  (.510.04F>

VAK 0.3£0.0444 0.3£0.03F¢ 0.4£0.02¢> 0.4£0.06F  0.5£0.03%>  0.5+0.04"> 0.5£0.05PF=

M1: Koekstrude PA/PE  M2: OPET/OPA/CPP  M3: PP/PA/EVOH/PE  ATM (hava atmosfers): %21 Oz + %79 N
MAP: %50 CO2 + %50 N2 VAK: Vakum

Ayt stitunda, verilen depolama giliniinde, ayni biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel acidan bir fark yoktur (P >
0.05). Aynt satirda, verilen uygulamada ayni kiictik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).
There is no statistical difference between applications with the same capital letter in the same column on a given storage day (P > 0.05). There is no
statistical difference between the storage times with the same lowercase letter in the same line (P > 0.05).




Ambalajlamanin Hatay peynirinin kalitesi ve raf émrine etkisi

Renk acisindan peynir 6rnekleri en yiiksek puant
0. ginde almis olup depolama stresince renk
kalitesi azalmistir. Renkteki en buytik kalite kaybt
kontrol grubunda ortaya ¢ikmustir ve bu 6rnekler
20. glinden sonra kabul edilebilir limitin altinda
bulunmustur. Ambalaj materyali ve ambalaj i¢i gaz
karisimi, rengi etkilememis olup, ambalajlt
tdrinlerde renge etki eden tek faktoriin depolama
stiresi  oldugu  belirlenmistir  (Cizelge  3).
Depolamanin sonunda tiim ambalajli uygulamalar
7.0-7.8 puan alirken, kontrol grubu 6rnekleri 3.0
puan almustir.

Duyusal analiz kapsaminda dilimlenmis peynirde
tekstiirel olarak, Ozellikle depolama boyunca
meydana gelen yumusama ve yapiskan yapt varligt
belirlenmeye  caligtlmistir.  Duyusal — nitelikler
arasinda ambalajli Srnekler ile kontrol grubu
kiyaslandiginda en buytk farklilik tekstiirde tespit
edilmigtir (Cizelge 3). Acikta depolanan kontrol
grubu 6rnekler hizla sertleserek depolamanin 5.
giniinde yapilan analizde teksttrel acidan kabul
edilebilir limitin alttna diigmustiir. Depolamanin
ilk 45 glintinde ambalaj materyali ve ambalajlama
yontemi triiniin tekstirind etkilememis olup, son
analiz giniinde (60. giin) gaz gecirgenligi diger
ambalajlardan yiiksek olan koekstride PA/PE
materyali ile hava atmosferinde ambalajlanan
peynir (M1-ATM), diger ambalajli triinlerden
daha dustik puan almistir.

Tat degerlendirmesinde ise 6zellikle oksidasyona
bagli ransid tat olusumu belitlenmeye calisiimustir.
Ambalajsiz  olarak depolanan kontrol grubu
peynirler tat acisindan 10. giinden sonra kabul
edilebilir limitin altina dismistir. Ambalajli
peynitlerden EVOH  bariyerli ve vakumlu
ambalajlar (M3-VAK) disindaki tiim Grlinlerin tat
puanlart depolama boyunca azalmigtir. M3-VAK
trtininde raf Omrd boyunca tat farklihg
gozlenmemistir. Diger ambalajli triinlerde ise,
depolamayla tat puanlari disse de, 60 gunlik
depolama stiresince tim ambalajlh Grtinler “kabul
edilebilir” limitin Uzerinde bulunmustur. Hava
atmosferinde ambalajlanan Urlnler vakum ve
MAP uygulanan irinlerden daha duisiik puan
almustir.

Genel triin begenisinde tim UrGn nitelikleri
birlikte degerlendirilerek  panelistlerin ~ Grln
hakkindaki begeni dereceleri hedonik skala ile
belirlenmistir. Genel trtin begenisi diger duyusal
niteliklerle uyumludur; depolamayla genel begeni
azalmistir. Kontrol 6rnekleri 60. giinde 2.1 puan
alirken, ambalajli 6rnekler 6.7-7.8 arasinda puanlar
almistir. Bu farklidik Hatay peynirinin duyusal
kalitesini korumada ambalajlamanin  6nemini
ortaya koymustur. Son analiz glntne kadar
ambalajli Ornekler arasinda istatistiksel olarak
o6nemli bir farklilik tespit edilmemistir. Son analiz
giniinde ise ATM uygulamasi, MAP ve VAK
uygulamalarina  kiyasla daha ddsik puanlar
almistir. Depolama siiresince genel tiriin begenisi
acistndan  en  bagarih  uygulama M3-VAK
uygulamast olmustur.

San Simén da Costa peyniri ile yapilan bir
calismada benzer sekilde tat ve genel Uriin
begenisinde ambalajsiz kontrol grubuna ve MAP
uygulanan peynirlere kiyasla en iyi sonuglar vakum
ambalaj uygulamasinda kaydedilmistir (Garabal
vd., 2010). Peynirin MAP ile ambalajlanmasinda
%100 CO: uygulamasimnin cksimsi tada neden
oldugu belirlenmis ve peynitlerin mikrobiyal
givenligini  saglarken duyusal kalitesini de
koruyabilmek icin karbondioksidin azot ile
karistirilmast  gerektigi  belirtilmistir (Erkan ve
Aksu, 2000). Lamine edilmis PE/PA termofor
ambalajin kullanildigi bir MAP calismasinda farkls
oranlarda CO; ve Nz atmosferleri ile ambalajlanan
peynitler i¢in %100 COs kullaniminin tekstirel
acidan da uygun olmadigi, peyniri kirilgan ve eksi
hale getirdigi belitlenmistir (Juric vd., 2003).
Hotchkiss vd. (2000), peynitlerin = duyusal
Ozelliklerinin  korunmasi i¢in en uygun gaz
konsantrasyonunun yitksek miktarda azot (>%50)
icermesi gerektigini  vurgulamustir.  Myzithra
peynirinde yapilan calismada da peynirin duyusal
Ozelliklerinin korunmasi icin oksijen icermeyen
MAP uygulamasinin, aerobik ambalajlamaya gére
daha etkili oldugu tespit edilmistir (Dermiki vd.,
2008). Graviera peynirinde de en iyi duyusal
sonuglar %100 Nz ve %50 CO2 + %50 N2 gaz
karisimlariyla  ambalajlanmis  6rneklerde  tespit
edilmistir (Trobetas vd., 2008).
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Cizelge 3. Farkli ambalaj malzemesi ve atmosferde ambalajlanan Hatay peynirinde depolama siiresince

duyusal nitelikler
Table 3. Sensory attributes during storage in Hatay cheese packaged in different packaging materials and atmospheres
Renk Color
Ambalaj . . . . . . . . .
malzemesi Ambalaj atmosferi 0. giin 5. giin 10. giin 20. giin 30. giin 45. gin 60. giin
Pac ,éagz'ﬂgxmuterm / Packaging atmosphere day 0 day 5 day 10 day 20 day 30 day 45 day 60
Kontrol Ambalajsiz 8.4£0.74 7.0£1.28b 6.411.38b 5.1£1.580 4.012.18ed 424248 3.0+1.7¢4
M1 ATM 8.310.94 8.011.44 8.311.0% 7.8£0.94b  7.6120.8Mb  7.7+0.94b 7.0£0.68°
MAP 8.6£0.5% 8.2£0.74b  8.0+0.94bc  7.6+0.84bc 7.3£0.94¢ 7.3£1.0% 7.5%0.578¢
VAK 8.310.84  7.910.8MBb  8,0£1.0Mb 7.5£1.04 7.310.840 7.3£0.84>  7.4+0.948b
M2 ATM 8.31£0.9%  7.811.4ABb 831064 7.7£0.84b 7.5£0.840 7.5£0.9%b  7.240.6A8>
MAP 8.61£0.5%  7.8+1.0MBbc  83+0.8%b  7.9£(.9Abe 7.4£0.8%¢ 7.4£0.8%¢ 7.4£0.548¢
VAK 8.310.84 8.2£0.94 8.2£0.8% 8.0£0.742 7.3£0.74% 7.2£0.7%  7.6£0.9A8b
M3 ATM 8.310.94 8.1£0.8% 8.310.9% 7.8£0.74b 7.3£0.940 7.7£0.94b 7310578
MAP 8.6£0.5%  7.8k1.14B  81£(0.9%b  7.8+0.64bc 7.4£0.7%¢ 7.3£0.94¢ 7.3%0.678¢
VAK 8.310.84  7.8+1.1ABb  8140.7Mb  7.7£0.94b 7.5£0.740 7.6£0.84>  7.840.8M0
Tekstiir Texture
Ambalaj . . .. .. .. .. .. . .
malzemesi Ambalaj atmosferi 0. glin 5. glin 10. giin 20. glin 30. gin 45. glin 60. gin
Packaging material Packaging atmosphere day 0 day 5 day 10 day 20 day 30 day 45 day 60
Kontrol Ambalajsiz 8.3%1.0% 3.5%1.65 3.311.18b 2.711.48b¢ 1.9£1.0Bd 1.6£1.084 1.3£0.5¢4
M1 ATM 8.210.9% 7.8£0.94 8.0+1.1% 7.9£0.8% 7.6£0.9% 7.6£1.1% 6.7£0.9%°
MAP 8.4£0.94 7.9£0.944b 8.5+0.5% 7.7£1.1% 7.5£0.840 7.8£0.74b 7.4%0.5%
VAK 8.3%1.14 7.9£0.84b  8.240.9A 7.3£0.940 7.4£1.1%0 7.5£1.34b 7.310.840
M2 ATM 8.2£0.94 7.5%1.24 8.0£1.0% 7.511.0% 7.5%1.14 7.6£1.2% 7.3£0.548
MAP 8.410.9%  7.7£1.2Mbe  83%0.7Mb  7.9%1.0%bc  7.3%1.24c 7.5£1.04b 7.3£0.8%¢
VAK 8.3%1.14 7.5£1. 780 79£1.50b  7.9+094b 7441140 7581380 7,0£0.6M8P
M3 ATM 8.210.9% 7.6£1.24b 8.1£1.0% 7.9£1.2% 7.5%1.000  7.5£1.0M0  6.9£0.7A8b
MAP 8.4£0.94 7.611.24b 8.1£0.5% 7.8£0.9%b 7,541,240 7.9£1.2% 7.0£0.9A8b
VAK 8.3%1.1M 8.0£0.74b  8.0£0.9M>  7.8k1.3Mb 7741200 8,0£0.94b 7.4£0.840
Tat Taste
irilzagrlx?esi Ambalaj atmosferi 0. glin 5. glin 10. giin 20. glin 30. gin 45. glin 60. gin
Packaging material Packaging atmosphere day 0 day 5 day 10 day 20 day 30 day 45 day 60
Kontrol Ambalajsiz 8.310.74 5.2+1.08b 5.3%1.3¢ 3.1£1.78¢
M1 ATM 8.3%1.0% 7.521.28b 7.8+, 748 7.620.9% 771114 8.0+1.1%  6.8+0.9¢Pb
MAP 8.4£0.74 7.810.6%b  7.810.6AB>  7.7+0.97 7.60.820 7.9£0.74b 7.81+0.6A8>
VAK 8.310.6M 741094 7.9£0.948b  7.34(.7Ab 7.6£1.00b  7.81124b 7,840,678
M2 ATM 8.311.0M 7.7£0.9%b  7.5£0.7ABb 710,500 75+].1Mb 7541 44 6.4£0.70¢
MAP 8.4£0.74 734094 81£0.7ABb>  7.540,94bc 734130 744114 (6,810.8¢Dc
VAK 8.310.61 7.7£1.0Mb 7.4£1.080 7.8£0.94ab 7.5£0.840 7.8£0.64>  7.111.48CDb
M3 ATM 8.3%1.0% 7741100 8120748 7.340,940  7.6+0.8%b  7.8£0.84>  6.6H1.4¢De
MAP 8.4£0.74 7.5%1.2A¢ 8.3+0.67 7.3£0.8%¢ 7.5£0.8%¢ 7.7£0.84  7.441.1ABC
VAK 8.310.6M 7.840.9 7.9£0.8A8 7.541.3% 7.811.0M 8.1£0.8% 8.241.0M
Genel Uriin Begenisi Overall acceptance
ﬁn}fa_rlz] ; Ambalaj atmosferi 0. giin 5. glin 10. giin 20. gin 30. giin 45. giin 60. giin
P;[ /é;in(egsmm‘erz'a y Packaging atmosphere day 0 day 5 day 10 day 20 day 30 day 45 day 60
Kontrol Ambalajsiz 8.1£0.94 4.81+1.58> 5.2£1.08 3.311.38b 2.3+1.08> 2.31+1.08b 2.1+1.280
M1 ATM 8.210.9% 7.7+1.2M 8.1£0.9% 7.8£0.61 7.6£0.9% 7.7£1.04  6.8£0.8CPb
MAP 8.3%1.0% 8.0£0.74>  8.0£0.04 7.6£0.840 7.520.84 7.810.8%b  7,510.54BCh
VAK 8.0£1.04 7.9£0.9Ab 8.240.84 7.3£0.8> 7.5£0.9Ab 7.5£1.3Mb  7.7+(.5A80
M2 ATM 8.240.94 771114 8.0£0.742 7.3£0.74b  7.6E1.1A0 7541300 6,840.4C0b
MAP 8.311.0M 7.7£1.0A0 8.310.84 7.6£0.942> 7.3£1.2A0 7.3£1.040 7.0£0.98¢Db
VAK 8.0£1.0% 7.611.4% 7.8£1.2% 7.8£0.7% 7.5£0.74 7.810.5%  7.3£(.8ABCDa
M3 ATM 8.2£0.9A2 7.8%1.14 8.310.64 7.6£0.8A 7.6£0.8A2 7.8£0.6M 6.7£1.1Pb
MAP 83%1.0%  7.811.2Mbc  8140.5%b  7.4£0.84  7.510.74bc  7.610.8be  7.1140,94BCDe
VAK 8.0£1.0M 8.1£0.74a 8.0£0.44 7.6£1.1M 7.8£0.9A2 8.240.8A 7.8£0.8M

M1: Koekstrude PA/PE  M2: OPET/OPA/CPP  M3: PP/PA/EVOH/PE  ATM (hava atmosfers): %21 Oz + %79 Na
MAP: %50 CO2 + %50 N2 VAK: Vakum

Aynut siitunda, verilen depolama gliniinde, ayni biiyiik harfe sahip uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark yoktur (P >
0.05). Aynt satirda, verilen uygulamada aynu kiictik harfe sahip depolama siireleri arasinda istatiksel agidan fark yoktur (P > 0.05).
There is no statistical difference between applications with the same capital letter in the same column on a given storage day (P > 0.05). There is no
statistical difference between the storage times with the same lowercase letter in the same line (P > 0.05).
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SONUC
Tuketime hazir dilimlenmis Hatay peyniri
ambalajsiz  muhafaza edildiginde raf Omrii

kuruma, ufalanma, sararma ve tadinin bozulmasi
nedenleriyle 5 giin olarak belirlenmistir. Ambalajlt
uygulamalarda ise Griinin tim duyusal nitelikleri
(renk, koku, tekstir ve tat) 60 giin boyunca kabul
edilebilir bulunmugtur. Ozellikle en diisikk gaz
gecirgenligine sahip malzemenin
(PP/PA/EVOH/PE) vakum  uygulamasi
dilimlenmis Hatay peynirinin baslangi¢ kalitesini
60 giin boyunca korumada en basarili uygulama
olmugtur. Ancak vakumlu peynir dilimlerinde
damlama kayb:t problemi ortaya ¢tkmustir. Bu
olumsuz durum, iriiniin duyusal niteliklerinin
tamaminin korundugu ve depolama sonunda lipid
oksidasyonunda en dusik TBARS degerinin
kaydedildigi ayn1 malzemenin yiiksek CO2 (%050
CO2 + %50 N») uygulamastyla bertaraf edilebilir.
Sonu¢ olarak, ambalajsiz dilimlenmis peynir
orneklerinin raf 6mrii su kaybma baglt asir
kuruma nedeniyle 5 glin, ambalajli dilimlenmis
peynitlerde vakum ve oksijensiz MAP altinda ise
60 glin olarak 6nerilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazatlarin, baska kisiler ve/veya kutumlar ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadir.

YAZARLARIN KATKISI

Bengisu Toplu: Deneysel tasarim, formal
analizler, taslak metnin yazimi. Hatice Sigramaz:
Taslak metnin yazimi ve revizyonu. Zehra Ayhan:
Hipotezin kurulumu, deneysel tasarim, taslak ve
metnin revizyonu. Yazarlar makalenin son halini
okumus ve onaylamistir.

TESEKKUR

Bu calisma MKU Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonu tarafindan desteklenmistir (Proje no:
9164). Calismaya katkilarindan dolayr Gines Siit
Uriinleri Tsletmesi’ne (Antakya, Hatay) ve ambalaj
malzemelerinin temin edildigi Apack Ambalaj
Makine Sanayi ve Tic. Ltd. Sti. (Istanbul) ve
Stperfilm A.S.’ye (Gaziantep) tesekkiir ederiz.
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