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Effect of Modified Atmosphere Packaging Technique on the Microbiological and
Sensory Properties of Fresh Sliced Kasar Cheese

Summary: This study evaluated the shelf-life quality of fresh sliced kasar cheeses packaged under modified
atmospheres (MAP). Six different modified atmosphere conditions were studied including carbon dioxide / nitrogen
mixtures and vacuum. Control group were packaged in air. The products were stored at 4 °C and evaluated
periodically to investigate its microbiological and sensory properties.

Any change in TMAB numbers was not detected related MAP technique. The count of Staphylococcus-
Micrococeus have decreased continuously by the effect of MAP. Mould formation could not detected in any of the
groups and the yeast formation was prevented by MAP technique. Coliform, feacal coliforms and siilfit reductant
anaerops were not found in any of the samples.

In conclusion. the MAP with suitable gas composition and packaging material will effect positively to shelf
life and product charecteristics of fresh sliced kagar cheese.

Key words: MAP, Kasar cheese, Microbiological quality

Ozet:Bu galisma ile dilimlenmis taze kasar peynirinin modifiye atmosferde paketlenmesinin (MAP) raf
Smrii ve peynir Kalitesine etkileri arastirildi. Karbondioksit ve nitrojen kansimlarindan ve vakum paketlemeden
olusan aln farkh atmosfer kullanildi. Kontrol grubu ortam havas: ile paketlendi. Uriinler 4 °C’de depolanarak
mikrobiyolojik ve duyusal degisimler incelendi.

TMAB sayisinda direkt MAP teknigi ile iligkili olarak bir defigim tespit edilmemistir. Staphylococcus-
Micrococeus grubu mikroorganizmalar MAP etkisi ile siirekli diigiiy g@stermistir. Gruplann hig birinde kiif
tiremedidi. MAP’in maya iiremesini baskiladi®1 tespit edilmigtir. Koliform, fekal koliform ve siilfit rediikte eden
anaeroblar gruplann higbirinde tespit edilmemistir.
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Sonug olarak uygun gaz kompozisyonu ve paketleme materyali kullanarak dilimlenmis taze kasar peynirinin
raf &mrii ve iirlin dzelliklerini olumlu yonde gelistirile bilece@i sonucuna varilmstr.
Anahtar kelimeler: MAP, Kasar peyniri, Mikrobiyolojik kalite

Giris

Tiiketicilerin taze ve katki maddesi icermeyen iriinlere olan taleplerinin artmasi,
modifiye atmosfer paketleme (MAP) tekniZine olan ilgiyi arttirmaktadir. Modifiye atmosfer
paketleme teknigi son yillarda basta meyve-sebze ve et iiriinleri olmak iizere pek cok farkh
gida maddesinde yaygin olarak kullamlan, gidalarin raf ¢mriinii arttiran ve iiriin imajini
gelistiren onemli bir gida muhafaza ydntemidir. Paket igindeki atmosfer kompozisyonunu
degistirmek amaciyla en yaygin olarak kullanilan gazlar oksijen (O;), karbondioksit (CO,) ve
azot (N;) dur. Gida maddesinin 6zelligine gore bu gazlarin paket i¢inde farkli kompozisyonda
olmasi1 amaglanir. Ambalaj materyalinin de etkisiyle birlikte tirtin imaji gelistirilir, duyusal
ozelliklerin olumlu yonde etkilenmesiyle birlikte raf 6mrii uzatilir ve gesitli bozulma yapici ve
patojen bakterilerin, kiiflerin ve mayalarin iiremesinin yavaslatilmasi veya durdurulmasi
saglamir. Azot ve karbondioksit gibi gazlarin antimikrobiyel etkileri yaninda dolgu gazi
etkileri de vardir. Ozellikle dilimlenmis ve rendelenmis peynirlerin kullamminda rahatlik
saglamaktadir (18, 19, 21, 22).

Modifiye atmosfer paketleme teknidi paket igindeki normal hava kompozisyonunun
istenilen gaz kanigim ile degistirilmesi prensibine dayanir (7). Oksijen, nitrojen,
karbondioksit’in yaninda karbon monoksit, siilfiir dioksit, nitrik oksit, ozon ve klor gibi gazlar
tizerinde de galigmalar yapilmaktadir. Baz1 gazlarin kullamminda, yasallik, giivenlik durumu,
duyusal negatif etkileri ve fiyatlar: ile ilgili baz1 sakincalar géze carpmaktadir (10, 22, 24).

Kiifler peynirlerde bozulmalara neden olarak maddi kayiplar olusturmaktadir. Bu
problemin iistesinden gelmek icin bagvurulan yontemlerden biri vakum paketleme teknigidir.
Bazi kiif cesitleri vakum paketleme teknigine ragmen iireme gisterebilmektedir. Dilimlenmis
tirinlerin biitiinliigiiniin bozulmamas: igin paket icerisinde dolgu veya koruyucu gazlarin
bulunmas: gerekmektedir (24).

Bu c¢ahigma farkli gaz kompozisyonlariyla paketlenen dilimlenmis taze kasar
peynirlerinin muhafaza siiresince mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerindeki degisikliklerin
belirlenmesi amactyla yapilmistir.

Materyal ve Metot

Caligmada kullanilan kasar peynirleri Bahgivan Siit ve Siit Uriinleri A.S. tesislerinde
iiretilmis, yine ayni firmada Multivac R 230 paketleme makinesi ile paketlenen peynirler
laboratuara getirilip analize alimincaya kadar 4 C’de muhafaza edilmistir.

Modifiye atmosfer paketleme uygulamas: igin biri kontrol olmak iizere 7 ¢esit atmosfer
kosulu olugturulmustur. Paketlenme swrasinda maruz birakildiklarn farkli gaz karisim
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oranlarina gére 7 grup tespit edilmistir. Birinci grup (D,) peynirlere % 100 N, ikinci grup
(D) peynirlere % 75 N, - % 25 CO,, iigiincii grup (D;) peynirlere % 50 N, - % 50 CO,,
dordiincii grup (Dy) peynirlere % 25 N, - % 75 CO,, besinci grup (Ds) peynirlere ise %100
CO; uygulamasi yapilmistir. Altinci grup (Dg) peynirler kontrol grubu olarak belirlenmis ve
ortam havasi ile paketlenmistir. Yedinci grup (D7) peynirler ise vakum paketlenmistir.

Kullamlan ambalaj materyali iki tabakadan olusmaktadir. Alt tabaka PVC folyo 800
mikron EVOH laminasyonlu materyaldir ( Delta Plastik Endiistrisi A.S.). Ust film Multippeel
barrier 106 mikron laminasyonlu, agilip kapanma &zelliginde yiiksek bariyerlidir (polyester
tabanh, PSA ve polyethylen tabakali- Siidpack Verpackungen).

Mikrobiyolojik Analizler

Numune alimi, besi yerlerinin hazirlanmasi, homojenizasyon, diliisyonlar, ekim, sayim
islemleri TSE'de belirtilen metotlara gére yapildi (4, 5). Her bir deneme grubuna ait peynir
orneginden 10 g alinarak, 90 ml steril % 0.1 lik peptonlu su ilave edilerek stomacherde
homojenize edildi. Elde edilen ana homojenizattan (1/10) ayni sulandirict kullanilarak 10°
basamagina kadar seri diltisyonlar hazirlandi (3).

Toplam mezofilik aerob bakteri sayimi igin Plate Count Agar (PCA, Oxoid CM 325),
Kiif ve maya sayimi igin Potato Dextrose Agar (PDA, Oxoid CM139), Staphylococcus ve
Micrococcus grubu bakterilerin sayimi i¢in Baird-Parker Agar (BPA, Oxoid CM 275), Laktik
asit bakterilerinin sayim i¢in Man-Rogosa Sharpe Agar (MRS, Oxoid CM 361), Laktik
streptokoklarin sayimi i¢in M17 Agar (Oxoid CM 785), Enterokoklarin sayim: igin Citrate
Azide Tween Carbonat Agar (CATC, Merck 10279), Koliform bakterilerin sayimu i¢in Violet
Red Bile Agar (VRB, Oxoid CM 107) kullamld: ve sonuglar degerlendirildi (1, 2, 3, 17).

Duyusal Analizler

Peynir 6rnekleri 5 kisiden olusan panelistler tarafindan dis gériiniis, i¢ goriinis, tat,
koku ve yap1 bakimindan TS 3272’ye gore degerlendirilmistir(6).

Bulgular
Mikrobiyolojik Analiz Bulgular

Dilimlenmis taze kasar peynirlerinde muhafaza siiresince yapilan analizler sonucunda
elde edilen Toplam Mezofilik Aerob Bakterileri (TMAB), Laktik Streptokoklar, Laktik asit
bakterileri, Staphylococcus-Micrococcus grubu, Enterococcus grubu bakteriler ve Kiif - Maya
analizlerine ait sonuglar sirasi ile Tablo 1, 2, 3, 4, 5, 6da verilmistir.
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Tablo-1: Farkli gaz kompozisyonlarinda dilim kasarlarda muhafaza siirecinde T. Mezofilik Aerob Bakteri sayisi

(log kob/g £SD)
Table-1: Total mesophylic acrob bacteria count in sliced kasar cheese packed different gas composition duwing the
storage
L.glin 15.gtin 30.giin 60.giin 90.gtin 120.gtn 150.gin 180.gin 210.gtin 240.20n
DI . ab ah s 4 . N ah & =
8,04£0.370 | 8.08+0,330 | 8,18+0,320 | 8.8120.310 | 9.00£0,320 | 8,59+0.320 | 8.56+0,330 | 8,45+0,320 | 8,230,310 | 7.00£0,300
Dg b b » [ il a . b a b
8,320,310 | 8,54£0,320 | 8.90+0,320 | 8,83£0.340 | 8,7240,320 | 8.71+0.310 | 8,61+0.330 | 8.41£0,320 | 8,26+0.370 | 8.18+0.370
D3 a » 4 a ah a 2 uh u b
7.4920,450 | 7.65£0.420 | 7,94+0.430 | 8.6020.420 | 9,40£0.470 | 8.26:0,420 | 8.26+0,420 | 8.2610,440 | 8.04+0,420 | 8,040,430
D4 . ah ab a L b L] ah L] L]
7,890,230 | 8,080,210 | 8,32+0,240 | 8,360,210 | 9.8630,270 | 9.6320.210 | 9,52+0.250 | 8.4820,210 | 9,41+0,220 | 8,410,230
D‘ a ab ab a " a ah b 2 b
8,2320.170 | 8.2820,140 | 8.400.120 | 8.4620.120 | 9,040,110 | 8,940,120 | 8.9020,110 | 8,8610,120 | 8,360.110 | 8.300,180
D5 . b ab “ a . - ah “ »
7.9320.730 |8.00£0,700 | 8,28+0,730 | 9.04+0,700 | 8,97+0.710 | 8,560,730 | 8.30£0.730 | 8,20£0,700 | 7,95+0.710 | 7,85+0.720
D- a ah ab a ab - - u a »
7.7720,430 | 7.94+0.470 | 8,28+0.470 | 8,90+0,450 | 9,23+0,470 | 8,68+0.450 | 8.65+0,420 | 8.08+0,450 | 8,04£0,470 | 7.99£0.470

Tablo-2: Farkh gaz kompozisyonlarinda dilim kagarlarda muhafaza siirecinde laktik streptokok sayisi
(log kob/g + SD)
Table-2: Lactic streptococci count in sliced kagar cheese packed different gas composition dwing the storage

l.giin 15.giin 30.giin 60.giin 90.giin 120.giin 150.giin 180.giin 210.giin 240.giin
DI L] b be a € e L] € abc b
7,430,400 | 8,00£0,100 | 8,110,100 8,45+0,100 | 8,6410,100| 8,45+0,410 | 8,28+0,130 | 8,230,110 | 7,810,400 | 6.95+0.110
D: 1) 1] 3 - - a ahk ahe L3 L

8.1120.100|8.11£0.110 |8.15+0,100 | 8,18£0.110 | 8.04+0,120 | 8.04+0,100 | 8.040.120 | 7.9240,100 | 7.90£0.110 | 7.76£0.120

D.‘ » . » s 4 4 € be be <

7.20+0,1107.5640.100 |7,70+0,120 | 8,23+0.100 | 8,88+0,100] 8.92:0.120 | 8.90+0,100 | 7.98+0,130 | 7.91£0.120 | 7.67+0.130

D‘ a b B . b ab b he € i

7,150,100 7.9420,110 | 8,110,110 | 8.2620.400 | 8.36+0.100 | 8,2620,110 | 8.18+0.400 | 8.04+0,120 | 7.98+0.130 | 7.9320.100

[)3 . h < » he ah L abe b .

7,110,100 7,960,400 | 8,180,100 | 8.2320,400 |8.52+0.100 | 8.2620,100 | 8,18+0,140 | 7.95+0,400 | 7,90£0.110 | 6,600,150

Dd ® ah € * d sh b 1 a €

7.2320,1107.9440.120 | 8.15£0.120 | 8.32+0,100 | 8,4520.130 | 8,230,110 | 8.08£0,150 | 7.63+0.100 | 7,52£0.120 | 7.1520.110

D7 s b L ¥ b 3 * ab b d

7.2040.120 | 7.7110.400 | 7.94£0,100 | 8.2840.100 | 8.8940.120 | 8,60£0.100 | 7.83£0.110 | 7.7240.100 | 7.62+0.130 | 7.49+0.100
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Tablo-3: Farkli gaz kompozisyonlarinda dilim kagarlarda muhafaza siirecinde laktik asit bakterileri sayisi
(log kob/g + SD)

Table-3: Lactic acid bacteria count in sliced kasar cheese packed different gas composition dwing the storage

l.giin

15.giin

30.giin

60.giin

90.giin

120.giin

150.gun

180.giin

210.giin

240.giin

D,

7.480.150

b

7.5820.170

ab

7.69£0.190

8,230,200

8.1120,210

L3

8,940,200

3

7,930,190

she

7.8520.170

wh

71.790.150

0

7.48+0,150

ab

7.8520.210

abe

7.86£0.200

ab

7.89+0.210

7.99+0,200

b

8.3610.210

L

8,1510.200

ah

8,040,210

ahe

7,920,200

abe

7.8520,210

7.7240.200

Ds

a

7.4840.210

7.54+0,200

7,600,210

a

8.0020.200

ah

8.4110,210

8.65+0.200

«

8.98+0,210

b

8,110,200

abe

7.93+0,210

7.64+0.200

Dy

3

7.89:0.210

e

7.9240,200

ah

7.9610.210

8,11+0.200

e

8.69+0.210

©

8.64+0.200

b

8.28%0.210

3

8,200,200

€

8,18+0.210

b

8.08£0.200

D,

b

7.90£0,200

©

8.00£0.210

b

8,080,200

8,91£0,210

8.15+0.200

b

8,28+0,210

8.26+0.200

d

8.76+0.210

e

8,15£0.200

7.60£0.200

Dy

ah

7,8440.210

he

7.95+0,200

aby

8.00+0,210

8.04+0.200

8.0840,210

7.79£0.200

7.7310.210

7,71x0.200

a

7,69£0.210

7,6540.200

ah

7.6£0.210

abe

7,67%0.200

uh

7.76x0,210

8,1120.200

©

8,960,200

3

8,9420.200

7,860,200

ah

7,810,200

sh

7,78+0.200

b

7.7620.200

ahc

Ay situnda farkh harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki olarak Snemlidir (p < 0.05)
* SD: Standart sapma

Tablo-4: Farkh gaz kompozisyonlarinda dilim kasarlarda muhafaza siirecinde Staphylococcus-Micrococcus sayis
(log kob/g + SD)

Table-4: Staphylococcus-Micrococcus count in sliced kasar cheese packed different gas composition dwing the
storage

1.giin

15.0tin

30.giin

60.giin

90.giin

120.g0n

150.giin

180.giin

210.gtn | 240.gin

D, ~

4.65£0.700

4,610,680

ab

4,5240,680

»

4,040,700

4,04+0,680

4,490,700

3,860,690

3,85%0,680

3

D, .

4.7820.690

4.8810,700

b

5,46+0,690

4.26+0.680

4,90£0,700

.

4.910,680

4,300,680

3.9610,700

3,380,680 | 2,00+0,700

3,4310.680| 2,4810,700

D, &

3,95£0.690

4.11£0.680

ab

5.04£0.690

»

4,9420.700

4.76+0,680

»

4.60£0,700

4.52+0,700

5.0620.680

s

3.69£0,700| 2,850,680

D, E

3,950,

700 | 4.00+0,700

ah

4.4310.690

4,480,680

4.59+0,700

[

4.200.680

4,1520.680

3,794£0.700

3,75+0.700| 2,000,700

D; f

3.7120,

a

690 | 3.86:0,680

a

4.00=0.690

5.040.700

4,240,700

4,1120,700

4,00+0.690

4,000,690

3.95+0,680 | 2,30£0.690

D,

3.4320.700

3.71+0.680

ab

4.2840.690

4.32£0.700

4,6110,680

4.30£0.680

3.85=0,700

3.8540,700

3

3.780,680 | 2,38+0,700

3.760.680

3.99+0.690

=h

4,1820.680

4.85£0.700

4.9110,700

-

4.7840,700

4,7410,680

4,4040.680

.

3.3240,700| 2.95+0,680
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Tablo-5: Farkli gaz kompozisyonlarinda dilim kasarlann muhafaza siirecinde Enterokok sayist (log kob/g £ SD)
Table-5: Enterococci count in sliced kasar cheese packed different gas composition dwing the storage

1.giin 15.giin 30.giin 60.giin 90.gtin 120.giin 150.giin 180.gtin 210.giin 240.gin

D, N N ab N ab 2 ah ab b 3

4,300,690 | 4,360,710 |4,54+0.700 | 4,880,700 | 4,6920,690 | 4.67+0,700 | 4,340,690 | 4,28+0,710 | 4.08£0,710 | 3,43£0.690

T * s 3 = ah s . - 2 k]

4,5740,700 | 4.860,690 | 5,75+0,700 | 5.08+0.700 | 4.99+0,690 | 4.95+0,700 | 3.49+0,700 | 3.15£0,700 | 2.48+0.690 | 2.04£0.710

D3 . a ah a b a L] b € &
4,400,700 | 4,450,710 | 4.59£0.700 | 5.3620.690 | 5.46£0,700 | 5.23£0.700 | 4.99+0.690 | 4,9240,710 | 4,90£0.710 | 1.850.690
D‘ . a ab . ah a - sh ah ah
4.30+0.690 | 4,36+0,690 | 4,40+0,700 | 5,45+0,690 | 4,700,700 | 4,00+0.700 | 3.96+0.710 | 3.86£0.710 | 3.48+0.690 | 2.40+0.710
D< . " ab ® a " ah uh a a

4,52+0.700 | 4.54+0,700 | 4.65+0,690 | 5.54:+0.700 | 4.00+0,690| 3,95+0.700 | 3,90+0.690 | 3.72+0,690 | 2.48+0.700 | 1.90+0.690

Ds a " El a uh a b s abe £

4,00£0.710 | 4,08£0,710 [4,11£0,700| 5,11+0.690 | 4,85£0,710| 4,32+£0.700 | 4.0420.700 | 3.6720.710 | 3.60+0.700 | 2.52+0.710

D- - s ab s ab = ah ah be ah

4.52+0,690 | 4,700,690 | 4.88+0.700 | 4.59+0.700 | 4.23+0.690| 4.23+0,700 | 4.20£0,710 | 4.0810,710 | 4,00£0.690 | 2.68+0,690

Tablo-6: Farkh gaz kompozisyonlarinda dilim kagarlarin muhafaza siirecinde kiif-maya sayisi (log kob/g + SD)
Table-6: Mould-yeart count in sliced kagar cheese packed different gas composition dwing the storage

1.giin 15.giin 30.gtin 60.2iin 90,200 120.giin 150.giin 180.giin 210.gitn 240giin

Dl a ahe a a a 3 ah © b b

5.04+0.590 | 5.1140.590 | 5.18+0.590 | 4.4040,610 | 4,230,590 | 5.64+0.610 | 4.0840.590 | 4.49+0.610 | 4.60+0.600 | 3.830.590
h] € 0 [ a ab Rl ab

0 <

Dy
4.8620.610 | 5.5340,600 | 4.77+0.590 | 5.65+0.610 | 5.11£0.600 | 5.00:0.600 | 5.0020.610 | 4,490,610 | 3.2020.600 | 3.08+0.610
Bl 3 a b a ab - h h

4,800,600 | 5,490,610 [ 4.72+0,600 | 5,5320.610 | 5,150,600 | 5.0420.590 | 3.4820.600 | 2.0420.600 | 4.45:0.610 | 3.43+0.590

DA - ahc a b a a = [ - zh

4.5320.600 | 4.7240,600 | 4,80+0.590 | 4,61+0.600 | 4.36+0.600 | 4.08+0.610 | 4.11+0.590 | 4,08+0.600 | 3,11+0.600 | 3,04+0.590

D} F] ah a 3 - - ab h

4,110,610 | 4,3610.590 | 4.46+0.590 | 4.58%0.610 | 4,66+0,590 | 4,410,590 | 4.23%0.590 | 3.20£0.610 | 3,18+0.590 | 2,11£0.610
a ah a a ah © ah

ab b

Dy

4,150,600 | 4.3620.600 | 4.54+0.610 | 5.32£0.600 | 4.59+0.600 | 4.40£0.610 | 4,34£0.600 | 4.3240.610 | 4.150,600 | 4.11£0.590
: 0 = s T )

3 - ah B

D,

4.1120,610 [ 4,280,600 | 4,360,600 | 5,30£0.610 | 5,1820.610 | 4.042£0.600 | 3.3£0,610 |3.040.600 [3.00£0.610 | 2.96:0.590

¢ Ay siitunda farkh harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki olarak Snemlidir (p < 0.05)
* SD: Standart sapma

Duyusal Analiz Bulgular:

Peynir drneklerinde dis goriints, i¢ gdriiniis, tat, koku ve yapi bakimindan elde edilen
sonuglar Tablo 7°de gosterilmistir.
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Tablo-7 : Farkli gaz kompozisyonlarinda paketlenen dilim kasar peynirlerinde duyusal analiz bulgulan
Table-7 : Sensory properties of sliced kasar cheese packed different gas composition dwing the storage

Grup L. 15. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.
giin Gim giin giin giin Giin giin giin giin glin

D, Dig goriiniig 5.0 5.0 5.0 42 42 4.2 38 42 4.8 48
lg goriinis 5.0 5.0 50 50 50 48 42 4.2 42 42

Yap 5.0 5.0 5.0 5.0 50 5.0 5.0 5.0 50 48

Koku 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 44

Tat 5.0 50 50 5.0 5.0 5.0 5.0 5,0 50 4.0

D, Dig gorunits 5.0 5.0 5.0 4.8 4.8 48 438 4.8 4.8 438
Ig gorilniig 5.0 50 5.0 50 50 4.2 4.2 42 4.2 42

Yapi 5.0 5.0 5.0 50 50 5.0 48 4.8 4.6 4.6

Koku 5.0 5.0 5.0 50 5.0 5.0 5.0 4,6 4.6 4.2

Tat 5.0 50 5.0 5.0 5.0 5.0 48 4.8 4.6 42

Ds Dig goriiniig 5.0 50 5.0 50 5.0 50 5.0 50 50 50
lg goriiniig 5.0 5.0 5.0 50 50 4.8 48 48 48 4.8

Yapi 50 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 50 50 5.0 5.0

Koku 50 50 5.0 50 5.0 50 5.0 4.8 43 4.6

Tat 50 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.8 4.6 4.4

D, Di goriinilg 50 50 5.0 50 50 48 42 42 42 4.2
lg goriinig 5.0 5.0 50 5.0 5.0 50 4.8 438 4.6 4.6

Yap 50 5.0 5.0 5.0 50 5.0 50 438 43 4.0

Koku 5.0 5.0 5.0 5.0 50 5.0 40 4.0 38 338

Tat 50 5.0 5.0 5.0 50 5.0 38 3.6 3.6 3.5

Dy Dis goriiniig 5.0 5.0 50 48 48 4.2 4.2 42 4.0 4.0
lg goriinig 5.0 5.0 5.0 50 50 5.0 50 438 44 42

Yapt 5.0 5.0 50 5.0 5.0 5.0 50 4.6 4,6 44

Koku 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.0 4.0 38 38 3.6

Tat 5.0 5.0 50 5.0 5.0 38 3.6 3.6 34 3.0

Dy Dis g6riinils 50 50 5.0 4,8 48 42 40 4,0 4.0 4.0
Ig gortindg 5.0 5.0 50 5.0 5.0 5.0 42 42 42 4.0

Yap: 5.0 5.0 50 5.0 5.0 5.0 42 3.6 3.6 3.6

Koku 5.0 50 5.0 5.0 4.0 4.0 38 38 3.6 32

Tat 5.0 5.0 50 5.0 4.0 38 3.6 28 26 26

D; Dig goriinitg 5.0 42 42 4.2 4.2 3.6 36 34 32 32
Ig goriiniis 5.0 5.0 5.0 50 50 42 42 42 4,0 4.0

Yap 50 5.0 50 5.0 42 4.6 42 42 4.0 4.0

Koku 5.0 5.0 50 5.0 5.0 4.0 4.0 38 3.6 32

Tat 5.0 5.0 5.0 5.0 50 4.0 38 38 34 34
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Tartisma

Modifiye atmosfer paketleme gidalarda mikrobiyel faaliyetleri ve kimyasal degisimleri
kontrol altina alarak bozulmalari geciktirebilmektedir (11, 15, 20, 24).

Peynirlerde toplam mezofilik aerob bakteri sayis1 D-1, D-2, D-3, D-4, D-5. D-6 ve D-7
gruplarinda sirasi ile 8.04, 8.32, 7.49, 7.89, 8.23, 7.93, 7.77 log kob / g diizeylerinde iken
240.giin sirast ile 7.00, 8.18, 8.04, 8.41, 8.30, 7.85 ve 7.99 diizeylerinde tespit edilmistir.
Yapmis oldugumuz analizler sonunda en diisik TMAB sayis1 genelde D1 grubunda tespit
edilirken farklar istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Gonzalez ve ark.(14) en dusiik
mikrobiyel yiikii %100 CO, ile paketlenen iiriinlerde bulmustur. CO, miktar: ile TMAB sayisi
arasinda ters oranti tespit etmiglerdir. Bu agidan bizim bulgularimiz farklilik gdstermektedir.

% 100 CO, ve % 75 CO; igeren paketlerin biitlinliigiiniin kollaps nedeni ile
bozulmasinin sonuglar etkilendigi diisiiniilmektedir.

Laktik streptokoklar starter kiiltiir olarak siit driinleri iretiminde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Lipoliz, proteoliz ve laktoz fermantasyonunda gorev almaktadir (9).

Dilim kasar peynirlerinde laktik streptokoklar 1. giin D-1, D-2, D-3, D-4, D-5, D-6
ve D-7 gruplarinda siras: ile 7.43, 8.11,7.20, 7.15, 7.11, 7.23 ve 7.20 log kob /g diizeyinde,
240. giin ise swras1 ile 6.95, 7.76, 7.67, 7.93, 6.60, 7.15 ve 7.49 log kob / g diizeyinde
belirlenmistir.

Starter olarak kullamlan Laktik asit bakterilerinin laktozun parcalanmas:i ve
olgunlasma siireci iizerine 6nemli etkileri bulunmaktadir (12).

Dilim kasar peynirlerinde 1. giin D-1, D-2, D-3, D-4, D-5, D-6 ve D-7 gruplarinda
laktik asit bakterileri sayisi siras: ile 7.48, 7.85, 7.48, 7.89, 7.90, 7.84 ve 7.60 log kob /g
diizeyinde, 240. giin ise swrasi ile 7.48, 7.72, 7.64, 8.08, 7.60, 7.65 ve 7.76 log kob / g
diizeyinde belirlenmistir. Laktik asit bakterilerinin bazi suslarimin anaerob olmasi nedeni ile
MAP deki gazlardan fazla etkilenmedigi diigiiniilmektedir.

Staphylococcus- Micrococcus grubu bakteriler dogada, hayvan ve insan derilerinde
yaygin olarak bulunabilmektedir. Gidalara siklikla etkeni tasiyan insanlar tarafindan
bulastinlmaktadir. Hijyenin iyl olmadifi dretim tesislerinde ve iiriinlerde problem
olusturmaktadir (25).

Dilim kasar peynirlerinde 1. giin D-1, D-2, D-3, D-4, D-5, D-6 ve D-7 swrasi ile 4.635,
4.78,3.95, 3.95, 3.71, 3.43 ve 3.76 log kob/g olan Staphylococcus- Micrococcus grubu bakteri
sayist muhafaza sonunda azalarak sirasiyla 2.00, 2.48, 2.85. 2.00, 2.30, 2.38 ve 2.95 log kob/g
olarak belirlenmistir. Farklar istatistiki agidan 6nemli bulunmamuistir.

Bazi kaynaklarda Enterokok sayisinin yitksek olma nedeni olarak hijyenik olmayan
iiretim gosterilmektedir (8). Bazi Enterokoklarin starter olarak kullamldig: da bilinmektedir.
Gonzales ve ark. (14) CO, miktan ile Enterokok sayis: arasinda ters bir oranti oldugunu
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kaydetmektedirler. Tarafimizca vapilan ¢caligmada ise titm gruplarda Enterokoklar arasinda bir
diisiis olmakla birlikte bu diisiistin gaz kompozisyonuyla dogrudan baglantisi bulunmamstir.

Mayalarin biiyiik bir kismi laktozu gaz olusturmadan pargalayarak asiditenin
gelisimine, lipolitik ve proteolitik enzimleri sayesinde lezzet olusumuna katkida
bulunmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay: bazi maya tiirleri starter olarak da kullamlmaktadir
(16). Bazi peynir tiirlerinde 10%107 kob/g gibi yiksek diizeylerde maya kolonisi
bulunabilmektedir (23). Mayalarin siit {iriinleri dahil pek ¢ok gida maddesinin bozulmalarinda
da 6nemli rolleri bulunmaktadir (26).

Kiif ve maya agisindan yapilan degerlendirmede tiim gruplarda kiiflere rastlanmadig;,
tireyen kolonilerin sadece maya kolonileri oldugu belirlenmigtir. *

Westall ve ark. (26) yapmis olduklar galigmada modifiye atmosfer paketlemenin maya
problemini tamamen yok etmedi3i, ancak lag fazimi uzatarak maya gelisimini yavaslatti@ini
kaydetmislerdir. Fedio ve ark.(13) tarafindan yapilan ¢alismada ise % 100 N, ile paketlenen
grupta kiif ve maya gelisimi baskilanirken % 100 CO, ve % 50 CO,-% 50N ile paketlenen
gruplarda kiif maya sayisinda diisiis gdzlenmistir. Tarafimizdan elde edilen bulgular da Fedio
ve ark. (13) tarafindan elde edilen bulgulara benzer dogrultudadir.

Duyusal ozellikler agisindan yapilan degerlendirme sonucu D-3 ve D-4 gruplan
90.gline kadar degerlendirilen tim duyusal kriterlerden tam puan almislardir. Daha sonraki
donemlerde de bazi Ozellikleri degigse de peynirlerin tiiketilebilir nitelikte oldugu
belirlenmistir.

Duyusal olarak degerlendirdigimiz zaman; %100 CO, ile paketlenenlerde eksimsi bir
tat olusumu ve yap: de@isimi goriilmektedir. pH ve % LA’deki degisimler bu bulgular
desteklemektedir.

Moir ve ark. (19) yapmis olduklar1 caligmada %100 CO; ile paketlenen peynirlerin st
ylzeylerinin stingerimsi bir yapida ve tekstiir bozuklugunun olustugunu bildirmektedirler. Bu
sonuglarm bizim bulgularimizla uyumlu oldugu goriilmektedir.

Saf N, gazimin peynirlerde kurumaya neden oldugu bildirilmesine karsin, bizim
caligmamizda %100 N, gazi ile paketlenen peynirlerde duyusal olarak boyle bir etkiye
rastlanmamustir.

%100 Ny ve % 75 N3-% 25 CO, gazlan ile paketlenen peynirlerde 1. aydan sonra N,
miktari ile dogru orantih olarak bombaj olusumu gézlenmistir

Organoleptik muayenede koku ve tat bakimindan en iyi sonuglar %50 N,-%50 CO; ile
paketlenen peynirlerde bulunmustur. Gonzalez ve ark. (14) yapmis olduklan galigmada
duyusal olarak en iyi sonuglar1 % 40-50 CO, ile paketlenen iiriinlerde elde etmislerdir. %100
CO, ile paketlenmis peynirlerde eksimsi bir lezzet olusumu belirlemislerdir. Bulgularimiz
Gonzalez ve ark. (14) tarafindan elde edilen bulgularla desteklenmektedir.



66 Mehmet Emin ERKAN — Harun AKSU

Tarafimizdan yapilan ¢alismada %100 CO; ve % 25 N,-% 75 CO; ile paketlenen
peynirlerde CO,’in peynirde ¢oziiniirliigtiniin yiiksek olmasi nedeni ile kollaps sekillendigi
tespit edilmistir. Caridi ve ark. (8) yapmus olduklan calismada CO;’in % 90’inin peynir
tarafindan emildigini ve geriye yaklasik % 10’unun kaldigim kaydetmektedirler. Moir
ve ark. (19) CO,’in peynirde ¢oziindiigii igin parsiyel basincin diigmesine bagli olarak kollaps
sekillendigini kaydetmektedirler. Bu bulgular bizim sonuglarimiz ile paralellik
gostermektedir.

Vakum paketlenen peynirlerde paketleme materyalinin sert yapida olmasindan dolay:
catlamalar olustugu, dis goriiniiste renk degisiminin vakumlama sonucu olusan catlaklardan
havanin sizmast ile olustugu diisiintilmektedir.

Kontrol grubu (hava ile paketlenen) peynirlerde 90. giinden sonra hafif acims: bir
lezzet ve koku hissedilmistir.

% 100 CO, ve % 25 Ny»-% 75 CO, ile paketlenen peynirlerde 120. giinden sonra
bozulmalarin baslamasi, kollaps nedeni ile paket biitlinliigiiniin bozulmas: ve igeriye hava
giriginin olmasi ihtimalini akla getirmektedir.

Yapilan duyusal analizler sonunda hava ile paketlenen grubun duyusal olarak 90.
giinden sonra, % 100 CO; ve vakum paketlenen peynirlerin 120. giinden sonra, %25 N; -%75
CO; ile paketlenen peynirlerin 150. glinden sonra tiiketilemeyecegi tespit edilmistir. Vakum
paketlenmede paketleme materyalinin elverigsiz olmasi, CO, ile paketlenen (riinlerde
kollapsin olusmasi peynirin raf omriinii negatif yonde etkiledigini diisiindiirmektedir.

% 50 COp- % 50 N, ile paketlenen peynirlerde ilk aylarda bombajin olusmadig ve
240. giin yapilan analizlerde tiiketilebilir oldugu tespit edilmistir. Gonzalez ve ark. (14)
yapmus olduklar: ¢alismada peynir igin modifiye atmosfer paketlemede duyusal bakimdan en
etkili gaz kombinasyonunun % 50 COy% 50 N; ve % 40 CO»% 60 N, oldugunu
bildirmislerdir. Bizim duyusal olarak buldugumuz sonuglar Gonzalez ve ark. (14) tarafindan
elde edilen sonuglara benzerlik gostermektedir.

Sonug olarak modifiye atmosfer paketleme teknigi ile peynirlerin raf 6mrii 240. giine
kadar uzatilabilmektedir. % 100 CO; ve % 25 N;-% 75 CO; ile paketlenen gruplarda duyusal
olarak az miktarda deZisim olussa da. CO;’in ¢oziinirligiinden dolayr kollapsin meydana
gelmesi ve paket biitiinliigiiniin bozulmasi raf dmriinii etkilemektedir. % 100 N, ve % 75 N,
ile paketlenen peynirlerde bombaj olusumu peynir paketlerinin dis goriiniisiinii bozmaktadir.
Ancak duyusal olarak negatif etkileri difer gruplara gore azdir. % 50 CO,-% 50 N, ile
paketlenen peynirlerde duyusal olarak ve raf 6mrii olarak en olumlu sonuglar elde edilmistir.
Hava ile paketlenen grupta O,’nin peynir tarafindan tiiketilmesi sonucu dengelenmis bir
modifiye atmosfer olugmaktadir. Bu nedenle kontrol grubu peynirlerde 3.aya kadar
tilketilebilmektedir. 3. aydan sonra acilagma nedeni ile duyusal olarak tiiketilmesi uygun
bulunmamustir.

Paketleme materyalinin iyi se¢ilmesi, uygun gaz kompozisyonunun saglanmasi halinde
modifiye atmosfer paketleme tekniginin kullaniminin taze kasar peynirlerinin raf émriinii ve
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tiriin kalitesini olumlu y&nde etkileyecegi, bu konuda her peynir tipine gore ilave aragtirmalar
yapilarak uygun gaz kompozisyonunun ve ambalaj materyalinin belirlenmesinin faydah
olacag sonucuna varilmistir.

2 owow
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