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Abstract

One of the cornerstones of a healthy life is adequate and balanced diet. Milk and dairy products have an important
place in this context. Cheese is a product that has an important place among dairy products and has a wide variety.
Today, with the increase in product variety, consumers prefer fresh and natural products. With modified atmosphere
packaging, microbial activities and chemical changes in foods can be controlled and spoilage can be delayed. Thus,
a product that is safe in terms of quality is obtained and the shelf life of the product can be extended for a certain
period of time without using any chemicals. The aim of this review article is to give information about the importance
of cheese in nutrition and the usability of modified atmosphere packaging technique in cheese technology.

Oz

Saghkli yasamin temel taslarindan biri yeterli ve dengeli beslenmedir. Siit ve siit dirtinleri bu baglamda 6nemli bir
yer tutmaktadir. Peynir siit tirtinleri arasinda 6nemli bir yer tutan ve gesidi fazla olan bir trtiindiir. Giiniimiizde tiriin
gesitliliginin artmasiyla birlikte tiketiciler taze ve dogal tirtinleri tercih etmektedir. Modifiye atmosfer paketleme
ile gidalardaki mikrobiyel faaliyetler ve kimyasal degisimler kontrol altina alinarak bozulmalar geciktirebilmektedir.
Boylece hem kalite agisindan giivenli iiriin elde edilmekte hem de herhangi bir kimyasal madde kullanilmadan
trtintin raf 6mri belli bir siire uzatilabilmektedir. Bu derleme makalenin amaci, peynirin beslenmedeki 6nemi ve
modifiye atmosfer paketleme tekniginin peynir teknolojisinde kullanilabilirligi hakkinda bilgi vermektir.
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GIRIS

Insanlarin  saglikli bir yasam siirmesinin temel
gereksinimlerinden olan saglikli beslenmede gidalarin
giincel teknolojik yontemler dogrultusunda tretilmesi,
sagliklh beslenmenin saglanmasi agisindan 6nemli
bir hizmettir. Tiiketiciler; kolay hazirlanabilir, besin
degeri yiiksek, en az miktarda katki maddesi igeren,
uzun omiirli, cesitliligi fazla olan, daha iyi niteliklerde
olan ve yasam seklinin gereksinimine uygun gidalari
tercih etmeye baslamiglardir  Giintimtzde gida
teknolojisinin gelismesi ve tliketicilerin bilinglenmesiyle
birlikte triin kalitesini iyilestirme c¢abalar1 da
artmaktadir. Gida gesitliligin  artmasi, paketleme
zerine yapilan arastirmalari yogunlastirmustir (1).

Enzimatik  faaliyetin ~ ve  mikroorganizmlarin
gelisimini engellemek tizere oOzellikle meyve-sebze
yetistiriciligi ve et sektériinde modifiye atmosferde
paketleme hizla vyayginlasirken, peynir gibi st
trtinlerinin paketlenmesinde farkli gaz karigimlarinin
kullanimi da giin gectikge 6nemini artirmaktadir (2).

Modifiye Atmosferde Paketleme (MAP) yontemi,
ambalajlanmig gidalarin  etrafini  saran atmosferin
degistirilerek gidalarda olusabilecek biyokimyasal,
mikrobiyolojik ve enzimatik reaksiyonlarin onlenerek,
trtiniin kalite parametrelerinin korunmasi ve dayanim
stiresinin uzatilmasi prensibine dayanmaktadir (2).

Peynir ve Peynirin Beslenmedeki Onemi

Bireylerin ~ sagliklh bir yasam siirdiirmelerinin
nedenlerinden biri dengeli beslenmedir. Saglikli bir birey
olmanin temelinde ise ruhun, bedenin, aklin saglkl
olmasi ve bu saglikli durumun uzun siire korunmasi
yatmaktadir. Dengeli beslenmeme sadece fiziksel gelisimi
degil ayn1 zamanda zihinsel gelisimi de etkilemektedir.
Bu konuyla ilgili yapilan bilimsel ¢alismalarda gelisme
ve bilylime doneminde olan ¢ocuklar arasinda, dengeli
beslenenlerde dengesiz beslenenlere gore zihinsel
gelisiminin daha fazla oldugu bildirilmektedir. Bunun
yaninda dengeli beslenmeme, viicut direncini diistirerek
enfeksiyonlara ortam hazirlamakta, hastaligin agir
gecmesine ve Oldiiriicii yan etkilerin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir (3). Bireylerin yasaminin devami ve
viicut sagliginin korunmast i¢in dengeli beslenme esastir.
Dengeli beslenme, viicudun i¢inde bulundugu fizyolojik
durum esas alinarak, ihtiyaci olan enerji, protein,
vitamin, mineral ve suyun karsilanmasidir. Insanlarin;
biiytimesi ve gelismesi, doku onarimi, yasamini devam
ettirmesi ve sagligini korumasi icin saglikli gidalar
tilketmesi gerekmektedir. Saglikli yasam ve saglikh

Current Perspectives on Health Sciences, 2022;3(1): 23-31.

beslenme modeli uygulanirken siit ve siit triinlerinin
o6nemi ve yeri tartislmazdir. Siitin ¢ok 6nemli bir
hayvansal protein kaynagi oldugu ayni zamanda biiyiime
ve gelisme icin gerekli olan ana besin elementlerinin
biyiik bir kismini icerdigi bilinmektedir. Ancak siitiin
raf 6mriniin ve dayanma siiresinin kisa olmasindan
dolay1 ya uygun 1s1l islemler uygulanarak daha dayanikl
hale getirilmeli ya da peynir gibi dayanikli iirtinlere
islenmelidir. Siit ve siit trtnleri arasinda 6nemli ve
biiyiik bir yer tutan peynir ayni zamanda ¢esitliligi fazla
olan bir siit tirtiniidtr. Bunun nedenleri, tiiketici tercihi,
sitiin icinde bulunan besin elementlerinin 6nemli
bir miktarinin peynirde bulunmasi, raf Omriinin
uzun olmas, siitiin en ¢ok elde edildigi mevsimlerde
ve siit tretiminin fazla oldugu yorelerde farkli isleme
metotlariyla kisa siirede peynire islenmesi sayilabilir (4).

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebliginde peynir,
hammaddenin uygun bir pihtilastirici  kullanilarak
pthtilastirlmast  ve  pihtidan  peyniraltt  suyunun
ayrilmasiyla ya da siitiin permeatinin ayrilmasindan
sonra pihtilastiriimasiyla elde edilen, farkl sertliklerde
ve yag iceriklerinde, salamura ile ya da kuru tuzlama ile
tuzlanarakyadatuzlanmadan, starterkiltiirkullanarakya
dakullanmadan, telemesi haslanarak ya da haglanmadan,
cesnili ya da gesnisiz olarak, teknigine uygun olarak
tretilen, olgunlastirlmadan ya da olgunlastirildiktan
sonra tiiketilen, gesidine 6zgii karakteristik ozellikleri
gosteren bir siit trtnudir seklinde tanimlanmustir
(5). Peynir ¢ig siitten iiretildigi zaman kaliteli protein,
mineral (kalsiyum, fosfor) ve vitamin (A, B2) kaynagidir.
Ayni zamanda arasidonik, linolenik ve linoleik asitler
gibi esansiyel yag asitleri ve esansiyel amino asitler
bakimindan da oldukga iyi bir kaynaktir (6) . Peynirin
yag miktar1 arttikca aromast da o dogrultuda artar.
Yine yagda eriyen vitaminler peynir yapimi sirasinda
herhangi bir degisime ugramadan peynire gecerler
ve peynirin yag orani ne kadar ytiksek olursa karoten
miktar1 ve A, D, E, K vitaminleri icerigi de o kadar
yliksek olur. Suda eriyen vitaminlerin bir kismi peynirde
kalmakta bir kismi da peynir alti suyuna ge¢mektedir.
Peynirdeki kalsiyum ve fosfor orani yeterlidir (7).

Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP)

Giintimiizde insanlarin dogadan uzaklasmalarinin bir
sonucu olarak dogalina ve tazesine en yakin nitelikte
triin Giretme yontemlerinin uygulanmasi daha da 6nem
kazanmustir. Daha saglikli ve dogal beslenme tercihinin
sonucu olarak gida sanayinde kullanilan kimyasal
koruyucularin ve katki maddelerinin kullaniminin
azaltilmasi, dogal ingrediyenlerin kullanimi ve gidalarin
raf 6mriiniin uzatilmasina dair ¢alismalar artmaktadir.
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Gidalarin  yapilarindaki  istenmeyen  degisimler
sonucunda meydana gelen bozulmalarin engellenmesi
ve raf Omirlerinin uzatilabilmesi amaciyla cesitli
gida koruma ve isleme metotlar gelistirilmistir (8).
Bu sebeple ambalajlanmis gidalarin cevresini saran
atmosferin degistirilmesiyle gidalarda ortaya ¢ikabilecek
biyokimyasal, enzima-tik ve mikrobiyal reaksiyonlarin
engellenmesi, tirtiniin kalite niteliklerinin korunmasi
ve raf dayamim siiresinin uzatimasi prensibine
dayanan modifiye atmosfer paketleme yontemi
(MAP) kullanilmaya baglanmugstir (9). MAP teknolojisi
ile gidalarin icinde bulunduklari ambalajlarin gaz
oranlar1 degistirilerek, solunum hizinin azaltilmasy,
mikrobiyal {iremenin engellenmesi, oksidatif ve
enzimatik faaliyetlerin yavaslatilarak trtinl (9, 10, 11).

Son yillarda gida tiketiminde tazelik ve pratikligin
tercih sebebi olmasindan dolayl, MAP’a olan talep giin
gectikce daha da artmakta ve pek ¢ok gida maddesinde
kullanimi yaygmlagsmaktadir (12). MAP teknigi basta
meyve, sebze, et ve et triinleri, tahil tiriinleri olmak
tizere pek ¢ok gida tirtinii i¢in yaygin kullanilan 6nemli
bir muhafaza metodudur (13, 14). MAP yontemi ile
ambalajlanmig gidalarin raf 6mrii ve gida giivenirliligi
gidanin ozellikleri, ambalaj i¢in kullanilan gaz veya gaz
kombinasyonlari, ambalajin yapisi ve 6zellikleri, ortam
hijyeni, depolama sicakligi, ambalajlamada kullanilan
makine ve ambalajlama islemi gibi faktorlere baghdir (8).

Modifiye Atmosfer Paketleme Yonteminde Kullamlan
Gazlar ve Ozellikleri

Modifiye atmosfer paketleme yontemi ile gidalarin
paketlenmesinde kullamlan gazlar ve karisgimlari
gidanin tipine ve ozelliklerine bagh olarak degisiklik
gostermekle birlikte en ¢ok oksijen (O,), azot (N2)
ve karbondioksit (CO,) gazlari kullanilmaktadir (16,
17). Bu ambalajlama yontemindeki esas amag iiriiniin
imajim degistirmek, trtniin duyusal 6zelliklerini iyi
yonde gelisrmek, tirtin dayanim siiresini uzatmak,
gesitli patojen mikroorganizmalarin, kiiflerin, mayalarin
tireme hizlarini yavaglatmak ya da engellemektir (18).

MAP yonteminde iiriin gaz bariyer 6zelligi yiiksek bir
ambalajlama materyali icerisine alini, ambalajlama
materyali icerisindeki hava alinir ve uygun gaz
kombinasyonu (CO,, N* ve/veya O,) verilerek paket
hermetik olarak kapatilir. Bu yontemde ambalaj
materyali icerisindeki gaz karisimi sadece baslangicta
modifiye edilebilmekte, kapatma isleminden sonra
gaz karisiminin ve miktarmin ayarlanmasi miimkin
olmamaktadir (16, 17). Normal havanin bilesiminde yer
alan gazlar ve yiizdeleri s6yledir: %78.03 azot (N,"), %20
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99 oksijen (O,), %0.93 argon (Ar), %0.03 karbondioksit
(CO,), % 0.01 hidrojen (H,). Ideal gaz kompozisyonlar
trtinden trtine degismekle birlikte, MAPda, inert gaz
olarak N, yari-reaktif gazlar olarak (CO,N," veya
O,CO,;N,"), tam-reaktif gazlar olarak (CO, veya
CO,:0,) gaz karisimlari kullanilmaktadir (2).

1. Oksijen (O,): Oksijen gazinin bozulmaya neden
olan aerobik mikroorganizmalarin gelisimini stimiile
etmesinin yaninda anaerobik mikroorganizmalarin
gelismesini inhibe edici etkisi bulunmaktadir. Bilesen
acisindan yagl tirtinlerde oksidatif acilasma, esmerlesme
reaksiyonu ve pigment pargalanmalari gibi birgok
reaksiyonda rol alan bir gazdir (2). Ambalajlanmig bir
tirtinde oksijen varlig1 gidanin biyokimyasal, kimyasal ve
mikrobiyel fonksiyonlarini etkileyip bozulmalara sebep
oldugundan, paketlenen gidanin tepe boslugundaki
oksijen orami azaltlmalidir Bu sebeple MAP
teknolojisinde ortamdaki oksijen tamamen alinir ya da
seviyesi minimuma dastriltr (19).

2. Azot (N): Azot gazi, inert bir gaz olup oda
sicakliginda renksiz ve kokusuzdur. Suda ve yagda az
¢oziinebilen bir gazdir ve direkt antimikrobiyel etkisi
yoktur. MAP teknolojisinde diisiik ¢oztintirligii sahip
olmasindan dolay1 paket ¢okmesini énlemek amaciyla
dolgu gazi olarak kullanilmaktadir. Yine oksijenin
yerine kullanilmasi oksidasyonu engellmekte ve aerobik
mikroorganizmalarin  gelisimini inhibe etmektedir.
Peynirlerde saf azot gazimin kurumaya neden oldugu
belirtilmesine ragmen Ingilterede peynir iireticilerinin
%100 azot gazi ile ambalajlanan peynirlerden iyi
sonuglar aldiklar1 ve bu gaz kombinasyonunu yaygin
olarak kullandiklar: bildirilmektedir. Peynirlerde MAP
yonteminde azot gazi ambalajda dolgu saglamak,
aerobik mikroorganizmalarin gelismesini engellemek ve
oksidasyonu ¢nlemek amaciyla kullanilmaktadir (8, 19,
20).

3. Karbondioksit (CO,): Renksiz, kokusuz ancak
oda sicakhginda ve normal basingta yiiksek
konsantrasyonlarda hafif asidik kokusu olan bir gazdir.
Su ve yagda ¢oziinebilmektedir. MAP teknolojisinde
kullanilan gazlar arasinda dogrudan antimikrobiyel
etkiyi gosteren en onemli gazdir. Mikroorganizmalarin
lag faznin genislemesi ve logaritmik treme fazinda
lireme siiresini uzatmast ile tireme hizinda diistise neden
olarak antimikrobiyal etki yapmaktadir seklindedir
(21). Karbondioksitin bu etkisi mikroorganizma
sitoplazmasindaki pH'y1 diisiirerek buradaki enzimlere
etkisi ile hiicre zarmin gecirgenligini degistirerek
mikrobiyel gelisimi engelleme seklindedir (22).
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Karbondioksitin ¢oéziintirligii ve antimikrobiyel
etkisi diisitk muhafaza sicakliklarinda daha yiiksek
olmaktadir yani tiim gazlarda oldugu gibi CO,nin
¢ozuintrligl sicaklikla ters orantilidir. Karbondioksit,
kiiflere kars: fungistatik ve ¢zellikle Gram (-) aerobik
bakterilere karsi bakteriyostatik 06zel-lige sahip
olmasindan dolayt MAP teknolojisinde 6nem arz
etmektedir. Gram (-) aerobik bakterilerden en
cok etkilenenler Pseudomonas ve Acinetobacter-
Moraxella grubu bakterilerdir. Konsantrasyonuyla
dogru orantili olarak bozulmalara neden olan birgok
bakterinin gelismesini engelleyici 6zellige sahiptir.
Ambalajlamada kullanilan  CO,nin  ¢6ziniirligi
ortamin pH’sina kullanilan COz’nin kismi basincina,
sicakhiga, tepeboslugundakiCO,miktarina,organizma
tipine, gidanin su aktivitesine, mikrobiyel ytikiine,
rutubet, yag orani, asitlik gibi gidanin bilesimine
gore degismektedir (8). MAP teknolojisinde genel
olarak %20-40 CO, gaz1 kullanilmaktadir. CO, orani
%20den disiik oldugu zaman bakteri gelismelerini
engelleyememekte, bu oran %40'dan fazla oldugunda
ise paketin ¢okmesine neden olabilmektedir (22).
Karbondioksit gazi1 bazi gidalarda yag ve su igerisine
kolayca ¢oziinebilmektedir. Gida bilesimindeki su ile
karbondioksitin birlesmesi sonucunda karbonik asit
olusmaktadir. Gidalarda karbonik asit koruyucu etki
gosterebilmekteancak CO, nin ¢éziinmesisonucunda
ambalaj icindeki gaz hacminin azalmasina ve paket
¢okmesine neden olmaktadir. Ayrica olusan karbonik
asit gida maddesinde istenmeyen duyusal degisimlere
neden olmaktadir. Yine otlusan karbonik aside bagl
olarak pH degerinin diismesi sonucu aside duyarl
mikroorganizmalarin gelisimi engellenir (8, 16).

Modifiye Atmosfer Paketleme Yonteminin Avantaj ve
Dezavantajlar1

Avantajlari,uygulananiriinlerinrafdmriinde %50-400
artis saglamasi, uzun siireli depolamalarda ekonomik
kayiplar1 azaltmasi, uzun mesafelere dagitima imkan
saglamasi, nakliye giderlerini azaltmasi, kimyasal
koruyucu maddelere ihtiyact azaltmasi veya
ortadan kaldirmasi, iriinlerin sunumunun daha
glizel olmasini saglamasi, ambalajlama kontrolit
saglamasi, paketlemenin izolasyonlu olmasi ile
trtintin  tekrar kontaminasyonunu engellemesi
ve su kaybini onlemesi, kokusuz, rahat, kullanigh
ambalajlama saglamsidir. Dezavantajlari ise Ambalaj
malzemesi, gaz ve makinelerin maliyetli olmasi,
sicaklik kontrolii zorunlulugu olmasi, farkli driin
tipleri i¢in farkli gaz kompozisyonun gerekli olmasi,
ozel ekipman ve personel egitimi gerektirmesi,
satict ve tiiketicilerin sicaklik kosullarina dikkat
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etmemesi sonucu gida kaynakli patojenlerin gelisme
potansiyelinin artmasi, paketlerde agilma veya
delinme olursa MAP'n faydali etkisinin ortadan
kalkmasi, ambalaj hacminin artmasina bagl olarak
nakliye giderlerinin yiikselmesi, gida ambalajlarinda
CO, c¢oziinmesine bagh olarak ¢okme olusmasi
durumunda tiiketiciler tarafindan istenmeyen
bir gorinistin olusmasidir (4, 8, 12, 13, 16).

Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP) Uygulamalarinda
Kullamilan Ambalajlama Materyalleri ve Ozellikleri

Modifiye atmosfer paketleme teknolojisinde
kullanilan polimerler, diisiik dansiteli polivinilklorid
(PVC), polietilen (PE), polietilentereftalat (PET)
ve polipropilen (PP)dir. Bu ambalaj materyalleri 4
polimerin bir veya daha fazla kombinasyonundan
elde edilmektedir. Polipropilenin saydamhgi ve
su buhari bariyer ozelligi daha giiclidir. MAP
teknolojinde  kullanilacak  gaz  karigimlarinin
seciminde materyallerin gecirgenlikleri, kalinliklari
ve ylizey alanlar1 belirleyici olmaktadir. Paketleme
materyallerinin oksijen ve karbondioksit gazlari
icin belli bir gecirgenlik oranlar1 vardir. Genellikle
oksijen gecirgenligi fazla olmaktadir. Modifiye
atmosfer  paketleme teknolojisinde  gidalarin
ambalajlanmasinda  kullanilacak ~ olan  gaz
kombinasyonlar1  belirlenirken;  ambalajlanacak
gidanin tipi, Ozellikleri ve muhtemel bozulma
mekanizmalar1 belirleyici olmaktadir (12, 23).

Peynir Teknolojisinde Modifiye Atmosfer Paketleme
Uygulamalar1

Sut driinlerinde modifiye atmosfer paketleme
teknolojisinden; kalite parametrelerinin korunmasi,
raf omriiniin uzatilmasi, kiif gelisiminin ve oksidatif
reaksiyonlarin 6nlenmesi amaciyla yararlanilmaktadir.
Peynirlerde meydana gelen oksidatif degisikliklerin ve
kif gelisimi onlenebilmesi amaciyla karbondioksit gazi
kullanimui oldukea g¢ok fayda saglamaktadir. Bu amagla
ozellikle yar1 sert ve sert tip peynirler dilimlenmis,
parga ya da biitiin kalip halde %100 CO, veya %95
CO, + %5 N, gazi atmosferinde paketlenmektedir.
Kalip halindeki peynirlerde en uygun oramin %100
CQO, gaz, dilimlerin birbirine yapigmalarmni 6nlemek
icin dilimlenmis peynirlerde CO, gazi ile birlikte
%10-20 oraninda N, gazimin kullanilmasinin  daha
faydali olacagi ifade edilmektedir (24). Peynir
teknolojisinde  modifiye  atmosfer paketlemenin
bir¢ok patojen mikroorganizma, laktik asit bakterileri,
maya daha fazla kullanildig belirtilmektedir (26, 27).
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Modifiye atmosfer paketleme ydnteminin peynir
teknolojisindeki uygulamalar1 peynirin ¢esidine,
yapim sekline ve vyapisina gore farkli etkilesim
ve degisimler yaratabilmektedir (2, 28). Peynir
teknolojisinde =~ modifiye  atmosfer  paketleme
uygulamalar1 farklilk gostermekle birlikte, en gok
kullanilan gaz kombinasyonlar1 Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Farkhi peynir gesitlerine gore uygulanan gaz karigimlar:
(2, 28, 29, 30).

Peynir gesidi Kullanilan gazlar (%)

Fiziksel aktivite o, co, N,

indeksi (IPAQ)

Yari sert ve sert tip peynirler 0 30 70

(Tilsit, Emmental, Cheddar, 0 25 75

Gouda, Edam)

Yumusak ve yart yumusak 10 10 80

tip peynirler (Roquefort, 0 95 5

Brie, Camambert, Stilton,

Limburger,)

Taze peynirler (Requezjao, Cot- 0 60 40

tage, Anthotryros, Cameros) 0 100 0]
0 70 30

Dilim peynirler (Samso, Parme- 0 30 70

san, Cheddar, Mozzarella) 0 75 25

Peynir Teknolojisinde Modifiye Atmosfer Paketleme
Yonteminin Kullanilmas ile flgili Yapilan Calismalar

Stizme bir peynir olan Cottage peyniri iizerine yapilan
bir ¢alismada; %25 tepe boslugu birakilarak %100 CO2
gazi ile ambalajlanan orneklerin raf dmriiniin %150
oraninda uzatilabildigi ve duyusal 6zelliklerinin olumsuz
etkilenmedigi belirlenmistir (31). Yine Cottage peyniri
tizerine yapilan farkli bir ¢alismada %100 CO,, %75 CO,
- %25 N, ve %100 N, gaz kombinasyonlar ile paketlenen
ornekler +4°C’ de 28 giin depolanmistir. Depolama
sonrast yapilan analizlerde duyusal o6zelliklerin en iyi
%100 CO, gazi ile ambalajlanan 6rneklerde oldugu
belirlenmistir. Biitiin kombinasyonlarda laktik asit
bakterileri ve psikrotrof bakteri sayilarinin degismedigi,
renk bozuklugunun olusmadig; belirtilmistir (32).

Dilimlenmis Mozzarella peynirleri Gizerine yapilan bir
calismada; peynir érnekleri A: %100 CO, ve B: %50 CO,
+ %50 N, oranlarda hazirlanan gaz kombinasyonlari ile
modifiye atmosfer paketleme yontemi ile paketlenmis
ve 7+1°C'de depolanmuistir. Her iki grupta da peynirlerin
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinde degisim olmadigy,
raf omirlerinin A grubunda 63 giin, B grubunda 45
gline kadar uzadig: belirtilmistir (33). Yapilan baska bir
calismada yine dilimlenmis Mozzarella peynirlerinin
stabilitesi lizerine modifiye atmosfer paketleme
yonteminin etkileri incelenmis; peynir ornekleri
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normal atmosfer, vakum ve modifiye atmosfer olarak
CO,-N, kombinasyonunda paketlenerek 10°C'de 8
hafta muhafaza edilmistir Muhafaza siiresince peynir
orneklerinden CO, ieren paketlerde laktik ve mezofilik
floranin ¢ok fazla degisiklik gostermedigi, maya-
kif ve Staphylococcus sayilarinda ise azalma oldugu
belirtilmistir (34).

Pintado ve ark. (35), Portekiz Requezjao peyniri
lzerine modifiye atmosfer paketlemenin etkilerini
belirlemek amaciyla farkli gaz kombinasyonlarinda
peynir drneklerini paketleyerek 4 °C, 12°C ve 18°Cde
15 giin boyunca depolamiglar. Paketleme 6rneklerinde
%50 CO, -%50 N, %100 N, ve %100 CO, gaz
kombinasyonlarini kullanmislardir. Paketlenen peynir
ornekleri muhafazanin 2., 6, 10. ve 15. giintinde
analize tabi tutulmustur ve %100 CO, iceren gruptaki
orneklerde maya ve kiif saylarinda azalma oldugu,
ancak sporlu bakteri, Enterobacter, Staphylococcus
spp., ve Clostridium spp. sayillarinin stabil oldugu,
Enterococcus spp. suslarinin ise 6. giinden itibaren
artmaya bagladigini gézlemlemiglerdir. %100 N, gazi
iceren gruptaki 6rneklerde ise maya ve kiif sayilarinda
degisimin olmadigy, Lactobacillus spp., Staphylococcus
spp. ve Bacillus spp. sayilarinda ise 2. giinden itibaren
diisiis oldugunu tespit etmislerdir. Calismada ilgili
mikroorganizmalarin  inhibisyonu i¢in miimkiin
oldugunca diistik depolama sicakliginin gerekli oldugu
ve sicaklik artigi ile CO, ¢oéztintirligtintn biiyiik
olctide azaldigini bildirmektedirler. %100 CO, gazi ile
paketlemenin kullanilan peynir 6rneklerinin raf 6mriinii
uzatmada daha etkili oldugunu saptamiglardir.

Taze bir peynir olan Ispanyada iiretilen Cameros
peynirleri iizerine Gonzalles-Fandos ve ark. (36),
yapmis olduklar1 bir ¢alismada; MAP uygulamast (%100
CO,, %20 CO,- %80 N,, %40 CO,-%60 N, %50 CO,-
%50 N,) ve vakum uygulamasi ile 5 farkli sekilde peynir
ornekleri paketlemis ve ambalajlanan tiriinler 3-4°C'de
depolanmustir. Daha sonra periyodik olarak kimyasal,
mikrobiyolojik ve fiziksel analizlere tabi tutmuslardir.
Agirlik kaybinin ve pH degisiminin modifiye atmosfer
paketlenen gruplar ve normal hava ile paketlenen
gruplarda benzer olduklarini gozlenmistir. Depolama
sirasinda pH degisiminin gok az oldugu gézlemlenmis ve
en gok pH degisimini %100 CO, uygulanan paketlerde
saptamuglardir. Karbondioksit konsantrasyonu arttik¢a
MARP uygulanan 6rneklerde psikotrof, mezofil, koliform
ve Enterobacteriaceae grubu bakterilerin sayilarinda
diistis gortlmistiir. Ayrica CO, igeren 6rneklerde S.
aureus, Salmonella, Listeria spp., koliform bakteri ve
maya-kiif saptanmazken, vakumlu paketlenenlerde
maya-kiif tespit edilmistir. %40-50 CO, uygulamasi
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uygulamasi ile paketlenen irtinlerin  duyusal
kalitelerinde fazla bir degisimin olmadig1 ancak %100
CQO, uygulamasi ile paketlenen tirinlerde olumsuz bir
etkinin oldugunu gozlemlemislerdir.

Romaniveark,, (37); dilimlenmis Parmesan (Parmigiano
Reggiano) peynirlerini MAP (%50 CO,-%50 N, ,
%30 CO,-%70 N,) ve vakum ambalajlayarak 4°Cde
3 ay depolamislar, vakum ambalajli olan 6rneklerde
depolama siiresince sarilik, eksilik, yapiskanlk gibi
trtin kalite niteliklerinde istenmeyen durumlarin
olusup olusmadigini izlemislerdir. Sonug olarak, MAP
yontemiyle ambalajlanan &érneklerde %30 CO,-%70
N, oraninda gaz kombinasyonu kullanilan érneklerin
daha fazla yapiskanhk ve larilganhk gosterdigini
belirlemislerdir.

Papaioannou ve ark. (38), Yunanistanda tiretilen ve
geleneksel bir peynir olan Anthotryros peyniri tizerinde
yaptiklar1 bir ¢alismada modifiye atmosfer kosullarinda
ve vakum paket (kontrol grubu) paketlenen peynir
orneklerinin duyusal, mikrobiyolojik ve fizikokimyasal
ozelliklerinive ayni kosullarda raf dmiirlerini belirlemeye
calismuglardir. Urtinler vakum paket ve %30 CO, + %70
N,, %70 CO, + %30 N, gaz kompozisyonlar1 kullanilarak
MAP yontemiyle ambalajlanip, 4°C ve 12°C'de muhafaza
edilmistir. Peynir orneklerinde yapilan analizler
sonucunda kimyasal ozellikler bakimindan o6rnekler
arasinda belirgin bir farkliligin olmadig1 belirtilmistir.
Tum orneklerde pH degerlerinin muhafaza stiresi
boyunca diistiigli gézlemlenmistir. Toplam mikrobiyel
biota iizerine inhibisyon etkisinin en fazla %70 CO,
+ %30 N, gaz karisiminda oldugunu saptamuglardir.
Peynirlerin duyusal ozelliklerinin MAP yontemi ile
paketlenen gruplarda daha iyi oldugu tespit edilmistir.
Calismada, peynir orneklerinin raf émiirlerinin MAP
yontemi ile paketlenenlerde vakum paketlenenlere gore
4°C'de %30 CO, + %70 N, kombinasyonunda 10 giin,
%70 CO, + %30 N, kombinasyonunda 20 giin; 12°C'de
%30 CO, + %70 N, kombinasyonunda 2 gin, %70 CO, +
%30 N, grubunda ise 4 giin uzadigini tespit etmislerdir.

Sert bir kabuklu peynir cgesidi olan dilimlenmis
Provolone peyniri {zerinde yapimis calismada; %30
CO, + %70 N, gaz kombinasyonu kullanilarak MAP
teknolojisi ile paketlenen oOrneklerin raf Omrintin
vakum paketlemeye gére %50 uzadigi vurgulanmistir
(30).

Oyugi ve Buys (28); Cheddar peynirinin mikrobiyel
kalitesi {izerine yapmis olduklari ¢alisgmada %73 CO,
+ %27 N, gaz kombinasyonuyla modifiye atmosfer
paketlenen 6rneklerin mikrobiyel kalitesinin %80 CO, +
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%17 N, + %3 O, gaz kombinasyonu ile modifiye atmosfer
paketlenen 6rneklerden ve aerobik olarak paketlenen
orneklerden daha iyi oldugunu saptamiglardir.

Dilimlenmis taze beyaz peynirler ile yapilan bir
calismada, 5 farkli gaz karigiminda (%0 O, + %0 CO,,
%10 O, + %0 CO,, %0 O, + %75 CO,, %10 O, + %75 CO,
ve aerobik) modifiye atmosfer paketleme yontemiyle
paketlenmis ve 13 hafta 3°C'de muhafaza edilmistir.
Taze beyaz peynirlerin kontrol grubu salamura
icerisinde paketlenmistir. Taze beyaz peynirlerin
dograndiktan sonra %75 CO, gazi iceren modifiye
atmosfer paketlenmis iirtiniin dayanim siiresinin 13
haftaya kadar arttig tespit edilmistir. Ayrica %75 CO2
iceren orneklerde maya-kiif gelisimine rastlanmadig:
belirtilmektedir (39).

Temiz ve ark. (40); lor peynirinin mikrobiyolojik,
duyusal, fizikokimysal degisikliklerini ve raf dmriini
belirlemek amaciyla yaptiklari bir ¢alismada peynir
ornekleri MAP uygulamasi (%40 CO2 - %60 N2, %60
CO2 - %40 N2, %70 CO2 - %30 N2), vakum ve kontrol
gurubu olarak atmosferik hava altinda bes farkl sekilde
paketlenmis ve 4°C’ de 45 giin muhafaza edilmistir.
Peynir érneklerinin protein, yag ve kuru madde igerigi
ortalama %10.6, %15.7, %35 olarak belirlenmistir.
Depolama siiresince tim gruplarin pH degerlerinde
diisiis oldugu tespit edilmistir. Peynir 6rneklerindeki
bu pH degisimi laktik asit bakterilerinin artisiyla
iliskilendirilmistir. ~Modifiye atmosfer paketleme
yontemi kullanilarak paketlenen peynir orneklerinin
pH degerindeki diisme muhafazanin 17. giiniinden
sonra belirgin hal almistir. Bu pH degisimi CO2 varlig
nedeniyle karbonik asidin olusumuyla agiklanmistir. En
yliksek lipit oksidasyonu vakum ve kontrol grubunda
belirlenmis, en diistik oksidasyon ise %70 CO2-
%30 N2 gaz kombinasyonu kullanilan 6rnekte tespit
edilmistir. %60 ve %70 CO2'nin kullanildig1 gruplarda
maya ve kifler daha yiiksek oranda inhibe edilmistir.
Duyusal analizler sonucunda 10. giinden sonra vakum
ve kontrol grubunun kabul edilemez seviyeye ulastig
tespit edilmistir. En iyi duyusal analizin %70 CO2 iceren
MAP’ta elde edildigi belirtilmistir.

Tulum peynirinin raf émrii tizerine MAPnin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan bir c¢alismada; kontrol
gurubu olarak normal hava ile (A grubu) ve MAP
yontemiyle 4 farkli gaz kombinasyonu (B:%100 CO2,
C: %100 N,, D: %30 CO,- %70 N,, E:%25 CO,- %75
N,) kullanilarak 5 farkli sekilde peynir &rnekleri
paketlenmistir.
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Paketlenen peynir 6rnekleri 4 °C’ de muhafaza
edilerek 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 ve 240.
giinlerde duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
analizlere tabi tutulmustur. Depolama boyunca
bttiin gruplarda pH'nin siirekli dustigi, asitlik
ve kuru madde oraninin da artigi bildirilmistir.
En uzun raf émrinin E grubunda gozlendigi, su
aktivitesinin (aw) depolamamanin ilk giiniinden
itibaren A, Cve D gruplarinda stirekli olarak arttigi,
B grubunda dalgalanmalar gosterdigive E grubunda
ise diizenli olarak azalma gosterdigi belirtilmistir.
Maya-kif sayist ve proteolitik bakteri sayisinin
bitiin gruplarda depolama siiresince siirekli olarak
arttif1l, maya-kif sayisi bakimindan E (%75 N, +
%25 CO,) grubundaki &rneklerin degerlerinin
diger gruplara kiyasla muhafazanin baglangicindan
sonuna kadar vyaklasik 1-2 log daha dustk
seviyelerde seyrettigi belirlenmis. Calismada %75
N, + %25 CO, gaz kombinasyonunda paketlenen
E grubu tulum peynirlerinde muhafaza siiresince
duyusal, kimyasal ve mikrobiyoloji o6zelliklerin
en az dizeyde degisim gosterdigi ve dayanim
siresinin 240 giine kadar uzadig: bildirilmistir (4).

Pasta Filata peynirlerinde yapilan bir ¢alisma (42),
dort farkli paketlemenin (vakum, 2 tip modifiye
atmosfer paketleme [MAP1=%70 N,/%30 CO,;
MAP2=%100 N,] ve parafin) mikrobiyolojik,
kimyasal, fiziksel ve wugucu organik bilesim
tizerine etkileri incelenmistir. Uygulanan ambalaj
yontemleri peynirlerin mikrobiyolojik profillerini
etkilemezken, kimyasal ve fiziksel parametrelerden
sadece pH ve su aktivitesi (aw)  degerleri,
denemeler arasinda istatistiksel olarak farkl
oldugu belirlenmis. Ozellikle parafine sarilmig
peynirler en yiiksek pH degerini gosterirken, MAP
kullanilarak paketlenenlerde aw degeri en yiiksek
oranda saptanmistir. Vakumlu peynirler en yiiksek
hafiflik (L*) degeri ile karakterize edilmistir.
Parafinle kaplanmis peynirler muhtemelen en
yiiksek aci tatlardan sorumlu serbest yag asitleri
icerdiklerinden duyusal degerlendirmede en distik
puanlar1 almistur.

Modifiye atmosferde (vakum, %20 CO,-%40 N,,
%40 CO,-%60 N, ve %60) paketlenmis Minas
Frescal (MF) peynirinde psikrotrof ve laktik asit
bakterilerinin gelisimini degerlendirmek tizere
yapilan bir ¢alismada, % CO,-%40 N,) ve 7°C'de
21 giin muhafaza edilmistir. Ambalajdaki CO,
konsantrasyonuna paralel olarak psikrotroflarin ve
laktik asit bakterilerinin iiremesinin engellendigi
belirtilmistir (43).
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Modifiye atmosferde paketlemenin (MAP)
Domiati peynirinin raf dmriinii uzatma, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri tGzerindeki
etkilerini arastiran bir c¢alismada, bes farkli
MAP grubu olusturulmustur [%10 CO,/%90
N, (G1), %15 CO,/%85 N, (G2), %25 CO,/%75
N, (G3), %100 CO, (G4) ve %100 N, (G5)].
Kontrol numuneleri havada (CA) ve vakum
altinda paketlenmistir. Soguk depolama sirasinda
olgunlagsma indeksleri MAP’ den 6nemli 6l¢iide
etkilenmistir. G4 ve G5 gruplarinda toplam aerobik
mezofilik ve psikrotrofik bakteriler, maya ve kif
sayllar1 depolamanin sonuna kadar daha dustk
diizeyde saptanmistir. Duyusal degerlendirme
MAP ve muhafaza stiresinden Onemli o6lgtide
etkilenmistir, 45 ginliitk CA peynir 6rnekleri kabul
edilemez olarak degerlendirilmis. En iyi duyusal
ozellikler G5, G4 ve G3 gruplarinda elde edildigi
vurgulanmigtir. Raf oémriintin G5, G4 ve G3
gruplarinda daha uzun oldugu belirtilmistir (44).

SONUC ve ONERILER

Modifiye atmosfer paketleme ile gidalardaki
mikrobiyel faaliyetler ve kimyasal degisimler

kontrol altina alinarak bozulmalar
geciktirebilmektedir. Yapilan caligmalarda
modifiye  atmosfer  paketlemenin, peynir

teknolojisinde maya-kiif gelisimi, toplam aerobik
mezofilik bakteri, psikrotrof mikroorganizmalar
tzerinde etkili oldugunu gostermektedir. Ancak
bu uygulamanin basarili olmasinda bir¢ok faktor
etkili olmaktadir. Gaz kompozisyonunun iyi
belirlenmesi (her peynir ¢esidi i¢in uygun gaz
kombinasyonu), depolama sicakliginin kontrol
altinda  tutulmasi, paketleme materyalinin
iyi secilmesi gibi faktorlerin dikkate alinmasi
o6nemlidir. Peynir teknolojisinde kalip halindeki
peynirlerin paketlenmesinde %100 karbondioksit
kullanimi o6nerilirken, dilimlenmis peynirlerde
dilimlerin birbirine yapigsmasini engellemek igin
CO, ile birlikte belli oranlarda N, kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. Uygun gaz karigimi
kullanilmadiginda peynirler kuru, kirilgan ve
yaglimsi bir yapiya sahip olabilmektedir, peynirde
%100 CO, gazi kullanilmasi da ortamda eksime,
ransid tat ve kuruluga neden olabilmektedir.

MAP uygulamasinin peynir teknolojisinde
yayginlasmas: ile hem tiiketici albenisini
kazanacak giivenilir ve wuzun raf Omirld

triinler elde edilecekthem de ekonomiye katki
saglanabilecektir.
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