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Ozet

Sogutulmus {riinlerin raf 6mriiniin uzatilmasi bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelisme ora-
ninin dolayisiyla da iiriiniiniin bozulmasinin rediiksiyonu sonucu meydana gelmektedir. Uriinlerin iireti-
minde hammaddeden kaynaklanan baslangi¢ bakteriyel yiikiin azaltilmasi, pastorizasyon sisteminin ge-
listirilmesi ve tiretim islemlerinden 6nceki kontaminasyonun 6nlenmesi gibi uygulamalar raf émriiniin
uzatilmasinda etkilidir. Modifiye atmosferde paketleme ile birlikte CO, ilavesi veya direkt enjeksiyonu tiim
diinyada ticari anlamda uygulanan ve digerlerine gore tercih edilen, uygun maliyetli bir raf 6mrii uzatma
metodudur. Uygulamada kullanilan yeni CO, teknolojileri fermente siit icecekleri, yogurt, Cottage peyniri,
cesitli peynirler ve tereyag: gibi iiriinlerinde farkliligin artirilmasi, raf 6mriiniin ve kalitenin yiikseltilmesi
amaciryla siirekli gelistirilmektedir. Bu ¢alismada CO, kullanilarak iirtinlerin kalitesinin gelistirilmesi konu-
sunda ge¢misteki ve giinimiizdeki arastirmalar detayl olarak irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Karbon dioksit, peynir, yogurt, dondurma, siit tozu, raf 6mri

CO, APPLICATION ON MILK AND DAIRY PRODUCTS
III: VARIOUS DAIRY PRODUCTS

Abstract

Extension of the shelf life of refrigerated products requires, at a minimum, reductions in the growth rate
of spoilage microorganisms and subsequent deterioration of the product. Reduction of initial bacterial
loads coming from the raw material, improvement of pasteurization regimes, and reduction of pre-process
contamination have all been employed with measured success for increasing the shelf life. The use of an-
timicrobial additives has been discouraged primarily due to labeling requirements and perceived toxicity
risks. Carbon dioxide (CO,) is a naturally occurring milk component and inhibitory toward dairy spoilage
microorganisms; however, the precise mechanism is not fully understood. CO, addition through modified
atmosphere packaging or direct injection is used world wide commercially as a cost-effective and favored
process for the extension of shelf life of dairy products. New CO, technologies are being developed for
the improvement of the shelf life, quality, and yield of a diverse range of dairy products, including cheeses,
cottage cheese, yogurt, butter and fermented dairy beverages. In this study, a comprehensive review of past
and present researches related to quality improvement of such dairy products using CO, is presented.
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GIRIS

Karbon dioksitin; su ve yag fazinda kolaylikla ¢6-
zlinebilmesi, pH'y1 diisiirme yetenegi ve sicakliga
bagl olarak ¢oziinirligiinin degismesi gibi fizi-
kokimyasal ozellikleri siit tirtinleri agisindan onu
ideal bir bilesen haline getirmektedir. Siit ve siit
triinlerinde ¢oziinerek bozulmaya neden olan ve
patojen mikroorganizmalarin gelisimini engeller
bu yiizden iyi bir koruyucudur. Ayrica bu ¢oziin-
me sayesinde kazein misellerinin fonksiyonelligi
artmaktadir. Boyle ideal bir bilesen uzaklastirilmak
istendiginde ise yumusak bir 1sitma ve agitasyon
veya basit bir vakum islemi yeterli olmaktadir.

Karbon dioksitin Cottage peyniri endiistrisindeki
yararlar1 ¢ok daha belirgindir. Ayni zamanda ¢ig
siitiin mikrobiyel kalitesini gelistirme agisindan
da karbon dioksit kullanimini destekleyen ¢ok sa-
yida veri vardir. Ancak bu teknolojide yakalanan
ivme heniiz ne siit ireticisine ne de siit toplama
merkezlerine yansitilamamistir. Bilindigi tzere
ABD ve Avrupada herhangi bir islem gérmemis
kaliteli siitten tiretilen peynirler ¢cok daha fazla ilgi
gormektedir. Karbon dioksit kullanimi ile bu pey-
nirlerde bulunabilecek patojenlerden kaynaklanan
risk karbon dioksit tarafindan indirgenebilmekte
ve ayni zamanda bu peynirlerin istenen karakteris-
tik aromasi aynen muhafaza edilebilmektedir.

Koruma ozellikleri yiiksek materyallerle paketle-
nen Cottage peyniri ve diger siv1 iiriinlere CO, .in
direkt olarak eklenmesi ticari olarak miikemmel bir
sekilde uygulanan ve ekonomik agidan da uygun bir
tekniktir. Raf omriinde %200, %400’e varan uzama-
lar kaydedilmistir. Onemli arastiricilar degisik siit
tirtinlerine veya direkt siite islenecek depolanan ¢ig
siite CO, eklenmesinin iiriiniin raf émriinde uza-
ma, Uriin giivenliginin artmasi ve bazi durumlarda
da kalitenin yiikselmesi gibi etkileri oldugunu be-
lirtmektedir. Bunlara ek olarak siit ve triinlerinin
raf 6mriiniin artmasi giinimiizde uygulanilabilen-
den ziyade uzun mesafelere bu iiriinlerin ulagsmasi-
ni1 saglar. Boylece yeni pazarlarin olusmasi saglanir.
Bu calismada cesitli peynirler, yogurt, tereyagy, siit-
tozu ve dondurma gibi iiriinlerde CO, kullanimryla
ilgili caligmalar 6zetlenmeye calisilmistir.

PEYNIR CESITLERI
CO, ve Depolama

Cheddar gibi sert ve yar1 sert peynirler %100 CO,
veya CO,-N, karisimi atmosfer kosullarinda paket-

lenmektedir. Normal kosullarda paketlenen pey-
nirler 14-15 giinliik bir raf 6mriine sahipken MAP
ile polipropilen filmlerle paketlenen peynirlerin raf
omrii 4 haftaya ¢ikmaktadir. CO,’in peynirlerde-
ki major etkisi ylizeyde gelisen kiiflerin gelisimini
inhibe etmesidir, bununla birlikte yiiksek CO,li
MAP tekniginde kiiciik parcalara ayrilmis moze-
ralla peynirinde kiif ve mayalara ek olarak laktik
ve mezofilik bakterilerin de inhibe oldugu gosteril-
mistir (1, 2). CO, kiiflere hem direkt hem de O,’in
uzaklastirilmasiyla indirekt olarak etki etmektedir
zira kiiflerin O,’e gereksinimleri yiiksektir. Vakum
paketleme oOzellikle burusuk paket bolgelerinde
bulunan O,’i tamamen uzaklastiramaz, dolayisty-
la kiif ve maya gelisimi vakum paketleme de hala
meydana gelebilir (3). CO, konsantrasyonunun
artirilmasi ve O,'in uzaklastirilmas: ile uygulanan
MAP teknigi kiiflerin gelisimini bityiik oranda inhi-
be etmektedir, sonucta irtiniin raf 6mrii uzar. CO,
ayni zamanda peynir tarafindan da absorbe edilir
ve boylece paket icinde bir vakum meydana gelir.
Dilimlenmis ve rendelenmis peynirler MAP kosul-
lar1 altinda yastik biciminde paketlenebilir (4). Gaz
karisimi tipik olarak ozellikle kiflerin gelisimini
onlemek, paket seridi boyunca ¢okmeleri engelle-
mek ve paketin seklini korumak amacryla %70 N,
ve %30 CO, den olusmaktadir (5). Bu durumda N,
gaz1 CO,’in emilmesi dolayisiyla bir vakum olustu-
rucu ve paket ¢okmelerini onleyici bir doldurucu
olarak rol alir. Alves ve ark., (6) yaptiklari calismada
yiiksek koruyucu lamine filmlerde %100 N,, %100
CO, ve %50 N, %50 CO, karisimi kosullar1 altinda
paketlenen dilimlenmis mozeralla peynirlerini in-
celemiglerdir. Bu ¢alisma ile dilimlenmis mozeral-
la peynirinin raf 6mriini artirmada %50 den fazla
CO, 'l sartlarin %100 N, 'dan daha etkili oldugu ileri
stirtilmektedir. %100 N, atmosferi {iriiniin duyusal
raf émriine ¢ok kiigiik bir etki yaparken, %100 CO,
atmosferi duyusal raf omriinti %385 arttirmistir.
%100 CO, kosullar1 altinda kiif, maya ve psikrot-
rof bakterilerin tiimii inhibe olmustur. Eliot ve ark.,
(7) da yaptiklar1 ¢alisgmada dilimlenmis Mozeralla
peynirinde CO,’in benzer yararlarini gérmiislerdir.
Gonzales-Fandos ve ark., (8) yaptiklari1 ¢caligmada
%50 N, : %50 CO, ve %60 N, : %40 CO, atmosferi
altinda paketlemenin peynirin raf 6mriinii uzatti-
gin1 ve peynirdeki istenmeyen kimyasal ve mikro-
biyolojik degisiklikleri etkili bir sekilde inhibe etti-
gini gostermistir. Bununla birlikte, Juric ve ark., (9)
yaptiklar: ¢alismada %100 CO, atmosferi altinda
paketlemenin 1s1k altinda depolanan dilimlenmis
Samso peynirinde istenmeyen tekstiirel ve lezzet
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degisikligine neden oldugunu ifade etmistir. Yiik-
sek miktarda CO, ile paketlenen peynirler gevrek
ve kuru bir yap1 almaktadir ayn1 zamanda fotook-
sidasyonun artmasiyla aroma, renk ve lezzet kayip-
lar1 meydana gelmektedir.

CO, ve Peynir Uretimi

Peynir {iretimi i¢in kullanilacak siite CO,’in ilavesi
ve yapacag etkiler halen arastirilan bir konudur.
Calvo ve ark., (10) yaptiklari ¢alismada, CO, ilavesi
ile stittin pH’s1 6.0-6.5 arasina diismesi ile sonug-
lanan asidifikasyonun, psikrofilik bakteri sayisi-
n1 indirgedigini ve ayni zamanda peynir verimini
arttirdigini bulmustur. Bununla birlikte sonuglar
diger aragtirmalardan pek farkli degildir.10° -107
kob/mL diizeyinde olan mikrobiyel populasyon
benzer arastirmalarda daha diisiik olan mikroorga-
nizma sayisi ile ¢elismektedir. Diger caligmalar da
siitteki mikrobiyel yiikiin diisiik oldugunu ve CO,
ile muamele edilmis ve edilmemis siitten yapilan
peynirlerde verimin pek degismedigini gostermek-
tedir (11) . Ancak siitiin kalitesi diistiikge CO, ile
muamele edilen siitten elde edilen peynirin, diisiik
kaliteli siitten elde edilen peynire gore verimi art-
maktadir. Bu ¢alismada CO, peynir yapimindan
once uzaklastirilmistir ve peynir de asit pihtisinda-
dir. McCarney ve ark., (12) da yaptiklar1 ¢calisma-
da peynir yapilacak siite eklenen CO,’in etkilerini
incelemistir. Bu calismada, eklenen 30 mM CO,’in
psikrotrof bakteri sayisinin 10° kob/mLye ulagmasi
icin gecen siireyi azalttigl, dolayisiyla da kalitenin
ylikseldigi gésterilmistir. CO, ile muamele edilmis
siitten yapilan peynirlerde proteolitik ve lipolitik
aktivite indirgendigi icin kazein ve lipidlerde daha
az bozulma meydana gelmektedir. Montilla ve ark.,
(13) yaptiklari ¢alismada CO, ile muamele edilmis
siitten yapilan peynirlerin proteolizinde ¢ok az bir
indirgenme meydana gelerek %75 daha az rennet
ile koagiile olabildigini gostermistir. Ancak bu
veriler CO,’in peynir verimi iizerindeki etkisi agi-
sindan tatmin edici degildir. Bununla birlikte pey-
nirlerin duyusal 6zelliklerinde 6nemli bir farklilik
s0z konusu degildir. Bu ¢aligmalar1 gerceklestiren
arastiricilar CO,’in peynir 6zellikleri ve randimani
tizerinde herhangi bir zararl etkisinin olmadigini
ve ¢ig siitiin depolama kalitesini artirabilecegini
ifade etmektedir.

Daha sonraki bir calismada Ruas-Madiedo ve ark.,
(14) maya pihtisi ispanyol sert peyniri iiretiminde
kullanilacak ¢ig siite eklenen CO,in etkisini incele-

mislerdir, kullanilan siit pastorize ve 90:10 oranin-
da seklinde inek ve manda siitii karigimidir. CO,
peynir yapimindan veya pastorizasyondan oOnce
uzaklastirilmigtir. Pastorize siitten yapilan peynirle
kargilastirildiginda CO, ile muamele edilen siitler-
de laktik asit bakterileri daha diisiik oranda geli-
sebilirken asit iretimi de yavaslamistir. Pastorize
olmayan siitle yapilan peynirle karsilastirildiginda
CO, ile muamele olan peynirlerin ugucu bilesen
iceriginde herhangi bir farklihk mevcut degilken,
siitiin pthtilagsma siiresi azalmis, peynir randimani
ve sertligi de artmistir. Yine bu ¢alisma grubu (15)
CO,in proteoliz tizerindeki etkilerini incelemistir.
CO, ile muamele edilmis siitten yapilan peynirde
olgunlagsmanin sonunda hidrofilik peptit seviyesi
azalirken hidrofobik peptit seviyesinde herhangi
bir degisiklik meydana gelmemistir. Olgunlasma
periyodunda (-kazein ¢dkmesi etkilenmezken o ;-
kazeinin ¢O6kmesi artmistir, panelistlerle yapilan
Olctimlerde ise tat da herhangi bir farkliigin olus-
madig tespit edilmistir.

Nelson ve ark., (16, 17) da yaptiklar1 ¢alismada
benzer sekilde CO, ilave edilen siitten yapilan
peynirlerde olgunlasma periyodu boyunca a-
kazeinin ¢6kmesinin arttigini 3-kazein ¢okmesinin
ise degismedigini gostermislerdir. Bununla birlikte
peynir yapimindan 6nce herhangi bir uzaklastirma
islemi uygulanmayan siit 35 mM CO, ile 6n asitlen-
dirme iglemine tabi tutulmustur. Kontrol rnegi ile
karsilastirildiginda peynir yapim siiresinde 6nemli
bir azalma meydana gelmistir. Kontrol 6rnegi ile
karsilastirildiginda CO, ile asidifiye edilmis siitten
yapilan peynir daha diisiik kalsiyum ve toplam yag
daha yiiksek tuz igerigine sahipken, ham protein
iceriginde herhangi bir farkliik g6zlenmemistir.
Olgunlagtirma islemi sirasinda CO, ile muamele
edilen ve edilmeyen siitlerde kullanilan pihtilagti-
ric1 ve starter kiiltiirler tamamen aynidir. Bununla
birlikte CO, ile muamele edilen siitten elde edilen
peynirlerde proteoliz daha yiiksek bulunmustur.

Cig siitiin ultrafiltrasyon (UF) ve mikrofiltrasyonu
(MF) siit bilesenlerinin konsantrasyonu ve ayril-
masina izin verir ve boylece siit 6rneginin prote-
in icerigi ayarlanabilir. Bu sekilde modifiye edilen
siitte peynir yapiminda kullanilabilmektedir. Ma ve
Barbano (18) yaptiklar1 ¢alismada CO, ile muame-
le edilmis UF ve MF siitiin protein tipi ve konsant-
rasyonunun; stitin donma noktasi ve pH’s1 iizerine
etkisini incelemisler ve ¢6ziinebilir protein ve kaze-
in iceriginin artmasinin siitiin tamponlama kapasi-
tesini arttirdigin1 bulmuslardir. Diigitk CO, injeksi-
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yon sicakliklarinda yagsiz siitte ¢éziinen CO,, mik-
tarinin artmasi ile pH rediiksiyonu protein tipi ve
konsantrasyonu tarafindan etkilenmektedir (19).
Gevaudan ve ark., (20) tarafindan orta diizeyde bir
basingta CO, ilave edilen yagsiz siitle yapilan calis-
ma; stitin tamponlama kapasitesinde siit tuzlari-
nin geri dontisiimsiiz artis1 ve geri doniisimli pH
degisikliginden kaynaklandig1 diistiniilen diisiik bir
azalma oldugunu gostermektedir. Bu nedenle eger
siitte spesifik bir CO, seviyesi isteniyorsa pH CO,
seviyesinin tahmininde kullanilmamalidir, daha
dogru sonuglar i¢in analizlerde CO, seviyesi direkt
olarak ol¢iilmelidir.

Cottage Peyniri

Cottage peynirinin korunmasinda CO, kullani-
munin ticari olarak yararli oldugu bulunmustur. 4
°C’de depolanan ve CO, ile yikanmis esnek mater-
yallerle paketlenen Cottage peynirinde kiif, maya
ve psikrotroflarin gelisiminin indirgendigi goste-
rilmistir (21). Uriiniin tazeligi 73 giin boyunca ko-
runurken CO,’in yliksek oranda bulunmasindan
dolay1 Cottage peyniri kabarcikli bir hal almistir.
Diger arastiricilarda Cottage peynirinin korunma-
sinda tepe boslugunda bulunan gazin uzaklastiril-
masint incelemislerdir (22, 23, 24). Maniar ve ark.,
(25) yaptiklar: calismada tiriiniin mikrobiyolojik ve
duyusal kalitesinin korunmasi i¢in diger gaz kari-
simlarina gore %100 CO,'in tercih edilmesi gerek-
tigini ifade etmektedir.

Gaz temizleme iglemi resmi olarak Almanya da
kullanilmaktadir (26). Kutular Cottage peynirinin
doldurulmasindan 6énce CO, ile yikanmakta ve
dolumdan sonrada iiriiniin tepe boslugu yeniden
CO, ile ytkanmaktadir. Paketleme materyallerinde
Al-folyo kullanilmaktadir.

Moir ve ark., (23) yaptiklar1 calismada peynirin pa-
ketlenmesinden dnce CoO, eklenmesinin; peynirin
yiizeyinde ve i¢ kisimlarinda gelisen psikrotrofla-
rin inhibe edilmesi icin gerekli oldugunu ifade et-
mektedir. Bu arastiricilar geleneksel, termoform ve
yiiksek etkili polisitren kaplarda paketlenen pey-
nirlerin i¢ kisimlarinda ve yiizeylerindeki mikrobi-
yel yiikiin 6nemli 6l¢tide farkli oldugunu tespit et-
mislerdir. Eger kullanilan materyallerin CO, gegir-
genligi yiiksekse depolama periyodu boyunca CO,
konsantrasyonunun azaldig ifade edilmektedir.

CQ, ile iligkilendirilen problemlerin ¢ogu; krem ti-
pinde Cottage peyniri elde etmek i¢in pihtinin ka-

ristirilmasindan énce CO,'in direkt ilavesi ile 6n-
lenebilmektedir (27, 28, 29). Is1 ile sekillendirilmis
yiiksek bariyer etkili polisitren ile paketlenmis CO,
iceren peynirin kalitesi sirasiyla 4 °C'de 63, 7 °C'de
de 42 giin boyunca korunabilmektedir (28) .

Diisiik seviyelerde CO, iceren Cottage peynirinin
ticari tiretim prosediirii gida uygulamalar1 icin
gelistirilmis dagitic1 iinite vasitasiyla CO,’in krem
olusumu sirasinda enjeksiyonunu icermektedir.
CO, gaz1 basing hattinda kontrollii seviyelerde ha-
reketli buhar {izerine enjekte edilmektedir. CO, ile
muamele edilen kisim pihti ile karistirildiktan son-
ra dolum islemi gerceklestirilmektedir. Bu islemler
sirasinda; CO, kabarciklarinin boyutu, sistemde
kalan geri basing, sistemde kalig siiresi, sicaklik
ve dolum islemi gibi parametreler siirekli kontrol
edilmelidir (30).

Cottage peynirinde ve diger iiriinlerde CO,’in ne-
den oldugu tat hala tizerinde durulan bir konudur
(daha keskin veya agiz hissiyatindaki farkliliklar).
Kullanilan CO,’in miktar1 iceceklerde ve sodalarda
CO,’in neden oldugu duyusal hissiyat esas alinarak
ayarlanmaktadir. Egitilmis panelistler kullanilarak
yapilan {iggen testlerinde siitte CO,'in minimum
esik degeri 4.54 ve 9.10 mM olarak bulunmustur
(31, 32). Tuketicilerle yani egitilmemis panelistler-
le yapilan testlerde tat icin esik degeri daha yiiksek
bulunmustur. Moir ve ark., (23) yaptiklar1 ¢alis-
mada Cottage peyniri kremasina eklenen 10 mM
COyin iiriinde herhangi bir pH veya tat degisimi
yaratmaksizin Griiniin raf 6mriini uzattigini ifade
etmektedir.

Cameros Peyniri

Gonzalez-Fandos ve ark. (33) tarafindan Came-
ros (pastorize keci siitiinden yapilan geleneksel
bir Ispanyol peyniri) peynirinin modifiye atmos-
ferde paketlenmesi tizerine yapilan bir ¢alismada
CO, atmosferinde paketlenen peynirlerle, kontrol
ornekleri arasinda ransit tat olusumu acisindan
biiyiik farklar tespit edilmistir. Bu arastiricilar mo-
difiye atmosferde paketlemenin peynirdeki lipo-
liz seviyesini azalttigini ifade etmektedir. Vakum
paketleme ile karsilastirildiginda CO, ortaminda
paketleme; ransit tat olusumunu yavaslatma aci-
sindan ¢ok daha avantajhidir.

Karbon dioksit; bircok bakteri tiiriiniin gelisim
oranini azaltmaktadir. Gidanin yiizeyinde yeterli
¢oziinmiis CO, oldugu takdirde, CO, konsantras-
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yonu arttikca mikroorganizma inhibisyonu da art-
maktadir (27).

Normal atmosfer kosullarinda depolanan 6rnek-
lerde ortalama mezofilik bakteri sayisi hizla art-
mus ve 4 °C'de 14 giinliik depolama sonunda 7 log
kob/g seviyesine ulagmistir. Modifiye atmosferde
paketlenen 6rneklerde ise ancak 28. giiniin sonun-
da mikrobiyel populasyon 7 log kob/g seviyesinin
cok az iistiine gikabilmistir. %100 CO, sartlarinda
depolanan peynirlerde ise durum biraz farkldir.
Depolamanin sonundaki mezofilik bakteri sayisi
sadece 5,42+0,53 log kob/g seviyesinde kalmustir.

Pisikrotrof gelisimi de CO, konsantrasyonu arttik-
ca azalmaktadir (%20 CO,'de 3,81+0.28 log kob/g’
%40 CO,de 3,00+0.19 log kob/ g, %50 CO,de
2,43+0,24 log kob/ g ve %100 CO, de 0,22+0,15 log
kob/g) . Kontrol 6rneklerindeki psikrotrof sayis1 O
ile 28 giin arasinda 5.3 log nitesi artmistir. Ayni
periyot boyunca vakumla depolanan 6rneklerdeki
artis 1.2 log kob/g seviyesinde kalmistir. CO,, varli-
ginda da psikrotrof gelisimi meydana gelmektedir.
Ancak CO, konsantrasyonu arttik¢a gelisim daha
gec olusmakta ve gelisim orani da azalmaktadir. Bu
sonuglar Cottage peynirinde psikrotrofik Pseudo-
monas gelisimini inceleyen Moir ve ark., (23)'nin
bulduklar1 sonuclar ile ortiismektedir. Bununla
birlikte Eliot ve ark., (2) modifiye atmosfer kosul-
larinda yaptiklar1 calismada depolamanin daha ilk
haftasinda psikrotrof gelisimini tespit etmislerdir.
Bu celiskili sonuglar psikrotrof spektrumunun ge-
nigliginden ve farkli durumlarda CO,e olan du-
yarliligin farkhilagsmasindan kaynaklanabilir. Degi-
sik depolama sicakliklar1 da CO,’in ¢oziiniirligii
sicaklik arttik¢a azaldig icin CO,’in inhibe edici
ozelligi tizerine etkilidir (23).

Normal kosullarda depolanan peynirlerde 14. gii-
nlin sonunda Enterobacteriaceae sayisi 4 log kob/g
in iizerindedir. Daha sonra bu peynirler %100 CO,
atmosferine konmus ve 7 giin i¢cinde Enterobacte-
riaceae seviyesi 1,43+0,37 log kob/g diizeyine in-
dirgenmis ve 28. giine kadar sadece 0.2 log iinitesi
artis gerceklesmistir. Vakum ile paketlenen peynir-
lerdeki ¢ogalma kontrol 6rneginden yavas gercek-
lesirken CO, atmosferine gore gelisim biraz daha
hizlidir.

Cameros peynirinin duyusal 6zelliklerinin korun-
masi ve raf 6mriiniin uzatilmasi agisindan en etkili
paketleme atmosferi olarak %50 CO, / %50 N, ve
%40 CO, / %60 N, kosullar1 ifade edilmektedir (33)
Listeria monocytogenes 1970’'lerden bu yana bilinen

gida kaynakli bir patojendir. Sebze ve et tiriinleri ile
birlikte bazi taze peynir gesitleri de bu patojen i¢in
ideal gelisme ortami olusturur. Cameros peyniri-
nin nihai pH’s1 6.35+0,14 oldugu icin bu patojen
Cameros peynirinde c¢ok iyi bir gelisme ortami bu-
lur. CO,’li ortamda paketleme gerceklestirilerek bu
patojenin gelisimi inhibe edilmistir (33).

Cameros peyniri Listeria monocytogenes i¢in mii-
kemmel bir gelisme ortamidir. Nitekim bu ¢aligma-
da normal atmosfer kosullarinda 28 giin boyunca
depolanan inokiile 6rneklerde Listeria monocyto-
genes gelisimi tespit edilmistir. Depolama ortamin-
daki gaz karigimi %20 CO, / %80 N, ve %40 CO,, /
%60 N, oldugu taktirde dahi 28 giinliik depolama
boyunca Listeria monocytogenes sayisi 3.40—3.00
log seviyesinde artmustir. Sadece %100 CO, atmos-
ferinde Listeria monocytogenes in lag faz1 artmis ve
dolayisiyla patojen sayisi 2.5 log birim artabilmistir.
Bu sonuglar CO, atmosferinde Listeria monocyto-
genes gelisiminin engellenemediginin, fakat 6nemli
oranda azaltilabildiginin gostergesidir. Bu nedenle
her ne olursa olsun kontaminasyon engellenmeli
ve diger gelisim parametreleri kontrol edilmelidir
(33)

Mozzarella Peyniri

Modifiye atmosferdeki CO, Mozzarella peynirin-
deki laktik ve mezofilik floray: etkili bir sekilde
stabilize etmis, istenmeyen staphylococci, maya ve
kiifleri de inhibe etmistir. Psikrotroflarin ise artan
CO, konsantrasyonlari ile birlikte gelisimleri azal-
mustir. %75 CO, istenmeyen organizmalarin geli-
simlerinin baskilanmasi ve gaz olusumunun indir-
genmesi icin en uygun CO, seviyesidir.

Depolama periyodu boyunca peynir kalitesinin ko-
runmasy; dehidrasyonun 6nlenmesi ve 6zellikle pa-
tojenler olmak iizere istenmeyen mikroorganizma-
larin rediiksiyonu yoluyla gerceklestirilir. Dehidras-
yona karsi koruma diisiik su buhar1 gecirgenligine
sahip paketleme filmlerinin kullanimu ile elde edil-
mektedir: semi bariyer (polipropilen, diisiik yogun-
luklu polietilen) veya bariyer filmler (Aliiminyum,
polivinil klorit, polipropilen ve yiiksek yogunluklu
polietilen). Istenmeyen organizmalarin bircogu tat
ve koku degisikliklerine neden olmaktadir. Maya ve
kiiflerde goriiniis ve tekstiirit modifiye edebilmek-
tedir. Mikrobiyel iiremeyi yavaslatan proseslerden
bir¢ogu iiriintin duyusal kalitesi agisindan uygun
olmayabilmektedir. Sorbat gibi koruyucu katkilar
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tat modifikasyonlarina neden olabilmekte, pastori-
zasyon gibi temel proseslerde tekstiirel 6zelliklere
miidahale edebilmektedir. Paketleme materyalinin
oksijen iceriginin azaltilmasi gibi fiziksel prosesler
cok daha etkilidir. Vakum paketleme miikemmel
bir uygulamadir fakat olgunlasmis peynirler gibi
kolay kirilir tirtinler icin ¢ok da uygulanabilir de-
gildir.

Modifiye atmosferde paketleme gaz icerigi modifi-
ye edilmis koruyucu materyaller icerisinde gidala-
rin paketlenmesidir. Modifiye atmosfer solunumu
yavaslatir, mikrobiyel gelisimi azaltir ve enzimatik
degisiklikleri geciktirerek raf 6mriinii uzatir. Yiik-
sek koruyucu materyallerle birlikte CO, igeren at-
mosfer kosullar1 genis bir gida grubundaki Gram
negatif psikrotrofik organizmalarin gelisiminin in-
hibisyonunda oldukga etkilidir. Modifiye atmosfer-
de paketlenen iriinlerin raf 6mrii; gidanin kalitesi,
gaz atmosferinin bilesimi, paketleme materyalinin
tipi ve depolama sicaklii gibi kosullar tarafindan
etkilenmektedir. Her triin i¢in gaz karisimi opti-
mize edilmelidir.

Rosenthal ve ark., (22) yaptiklar1 ¢alismada ; %67.1
CO,, %26.3 N, ve %6.6 O, iceren atmosfer kosul-
larinda depolanan quark ve Cottage peynirinde
Pseudomonas, kif ve mayalarin tamamen inhibe
oldugunu bildirmektedir. Bu etki N, ile CO, yer
degistirdiginde saglanamamaktadir.

Karbon dioksitin etkisi, konsantrasyonuna, irtintin
su aktivitesi ve pH’sina, sicakliga ve mikroorganiz-
manin tiirii ve sayisina bagli olarak degismektedir.

Peynir korumasinda kullanilan modifiye atmos-
ferin kompozisyonu peynir ¢esidine baglh olarak
degismektedir: 6rnegin Tallegio peyniri icin %10
CO,/ %90 N, veya dilimlenmis Mozzarella peyniri
ve Cottage peyniri igin %100 CO,. Giinimiizde ti-
cari olarak peynirlerin modifiye atmosferde paket-
lenmesinde en ¢ok kullanilan gaz nitrojendir.

Karbondioksit staphylococci, bazi kiif ve maya ¢e-
sitleri gibi istenmeyen organizmalar1 baskilama-
da oldukea etkilidir. Karbon dioksit psikrotrofik
bakterileri baskilamada etkili degildir fakat laktik
ve mezofilik bakterilerin gelisimini azaltmaktadir.
Karbon dioksitin psikrotrofik flora iizerindeki kii-
cuk etkisi iki hipotez ile agiklanabilmektedir: yiik-
sek depolama sicaklig1 veya Mozzarella peynirinin
CO, hassasiyetindeki azalma. Mezofiller agisindan
yiiksek CO, konsantrasyonu nitrojenden ¢ok daha
etkilidir ve ayn1 zamanda mayalar1 ve kiifleri inhibe

etme agisindan da CO, vakum paketlemeden daha
etkindir (2)

Yogurt ve Diger Fermente Siit Uriinleri

Yogurdun raf 6mrii acisindan en zarar verici etkile-
rin basinda kiif ve mayalarin gelismesi ve istenme-
yen lezzet maddelerini olugturmalar1 gelmektedir.
(34, 35). Ek olarak bu tip tirtinlerde probiyotik or-
ganizmalarin hayatta kalabilmesi de ¢cok 6nemlidir.
Bu nedenle raf 6mriiniin uzatilmasi amaciyla gelis-
tirilen teknolojiler hem istenen organizmalara hem
de bozulmaya neden olan organizmalara hassasiyet
gostermelidir. Cottage peynirinde oldugu gibi yo-
gurt paketlerinin tepe boslugunun CO, ile muame-
le edilmesi bozulmaya neden olan organizmalari
inhibe ederek raf 6mriiniin uzamasina yardimci ol-
maktadir, aymi sekilde iiriine direkt CO, enjeksiyo-
nu da raf 6mriiniin uzamasi konusunda son derece
yararlidir. Kasikla tiiketilebilir yogurdun karbonize
edilmesi ile ilgili bir metot patent almistir ve viskoz
swvilarin karbonizasyon modeli ve bu amacla mo-
difiye bir metot yayinlanmistir (36). CO, enjekte
edilmis Cottage peyniri tiretiminde yatirim mali-
yetleri ve ekipmanlari minimal iken esas maliyet
etkeni paketleme gerecleridir. Karagiil-Yiiceer ve
ark., (37) yaptiklar1 calismada; yogurda eklenen
yiiksek seviyelerdeki ¢6ziinmiis CO,'in istenen ( ti-
pik veya tipik olmayan starter kiiltiirler) veya isten-
meyen ( bozucu ve patojenik) mikroorganizmalar
tizerinde pek de etkili olmadigini vurgulamaktadir.
Ancak CO,’in eklenmesi ile starter bakterilerin ge-
lisim siiresi CO,/’in tesvik edici etkisi ile kisalmak-
tadir, bu sekilde bir hipotez kurulabilir. Sadece ¢
degisik patojen ve bozucu mikroorganizmalarin;
E. coli, L. monocytogenes ve B. licheniformis'in ge-
lisimi incelenmistir. L. monocytogenes ¢ozinmils
CO,den herhangi bir sekilde etkilenmemistir, po-
piillasyon CO, ile muamele edilen ve edilmeyen
orneklerde depolama boyunca giderek azalmistir.
B. licheniformis yogurt 6rneklerinde herhangi bir
gelisim gostermezken, E. coli popiilasyonu CO, ile
muamele edilen yogurtlarda 60 giinliik depolama
boyunca saptanamayan oranlarda azalmisgtir.

Daha 6nceleri yapilan bir calismada Karagiil-Yiiceer
ve ark., (38) CO, ile modifiye edilmis ve edilmemis
yogurtlarda tiiketici kabuldi, raf 6émrii ve duyusal
ozellikler agisindan herhangi bir farkliligin olma-
digin1 gostermistir. Wright ve ark., (39) yaptiklari
calismada yogurdun duyusal ozellikleri agisindan
karbonizasyon esigini daha 6nce yapilan ¢alisma-
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lara nazaran daha disiik oranda ortalama 5.97 mM
olarak bulmustur. Bu esik karbonize edilmis yogurt
drtinleri tireten ireticiler ve duyusal 6zellikleri de-
gistirmeden yogurdun raf 6mriinii uzatma uygula-
malarinda kullanilmalidir.

Daha 6ncede ifade edildigi gibi fermente tiriin tire-
timinde kullanilacak c¢ig siite depolama boyunca
CO, eklenmesi; son iiriiniin 6zelliklerinde herhangi
bir gorilebilir degisme olmaksizin mikrobiyel kali-
tenin artmasi ile sonu¢lanmaktadir. Calvo ve ark.,
(40) yaptiklari calismada CO, ile muamele edilmis
yagsiz siitten yapilan yogurtlarla CO, ile muamele
edilmeyen kontrol 6rnekleri ile karsilastirildiginda,
laktik asit tiretimi agisindan 6nemli bir farkliligin
olmadigini ifade etmektedir. Ancak bu arastiricilar
yogurt tiretiminde kullanilacak ¢ig siite CO,’in ek-
lenmesinin uygun olabilecegini vurgulamiglardir.
Gueimonde ve ark., (41) yaptiklar1 ¢alismada da
organik asit olusumu agisindan CO, ile muamele
edilen ve edilmeyen yogurtlarda herhangi bir fark-
liligin olmadigini vurgulamaktadir. Bu arastiricilar;
duyusal ozellikler ve starter kilttrlerin gelisimi
acisindan da hicbir farkin olmadigini ifade etmek-
tedirler. Ancak bu ¢alismalarin hi¢birinde kullani-
lan CO,in seviyesi belirtilmemistir.

CO, ile modifiye edilen ¢ig siitiin fermente siit
iceceklerinde de kullanilmasi diger bir calisma
konusudur. Vinderola ve ark., (42) yaptiklar1 ¢alis-
mada, CO, modifikasyonunun fermente siit {iriin-
lerinin tiretiminde kullanilan starterlerden hem S.
thermophilus/L. acidophilus (AT) hem de S. ther-
mophilus/ L. acidophilus/ B. bifidum (ABT) kulla-
nilarak siitiin (bu tiriin ABT fermente {iriin olarak
adlandirilmistir) fermantasyon siiresini kisalttigini
ifade etmektedir. Ayn1 zamanda CO, modifikasyo-
nu siitlerin duyusal karakteristiklerinde herhan-
gi bir olumsuzluga neden olmamaktadir. Benzer
olarak Gueimonde ve de los Reyes-Gavilan (43)
yaptiklar1 ¢calismada L. acidophilus ve S. thermop-
hilus starter suslarinin bir ¢esidi kullanilarak fer-
mente edilen karbonize edilmis siitte inkiibasyon
stiresinin kisaldigini ifade etmektedir. Noriega ve
ark., (44) yaptiklar1 calismada B. cereus ile inkiibe
edilen ABT siitte 37 °C’deki inkiibasyon boyunca
CO, ile modifiye edilen 6rneklerde patojenlerin
gelisiminde 6nemli bir inhibisyon oldugunu 6ne
stirmektedir. 4 °C’lik depolama boyunca, inokiile
slitte proteoliz ve asit liretimi indirgenmistir. Bu
arastiricilar; ABT siitte gereken uzun inkiibasyon
periyodu boyunca B. cereus kontaminasyonu ris-
kinin azalmasinda CO,’in etkili bir metot olabile-

cegini 6ne siirmektedir. Biitiin ¢aligmalarda probi-
yotik Bifidobacterium tiriinin gelisimi tizerine bir
etkiden s6z edilmemistir.

Wright ve ark., (39) tarafindan yapilan ¢alismada
62 ile 1596 ppm arasinda degisen karbonizasyon
oraninin duyusal karakteristikler iizerine etkisi in-
celenmis, yogurt karbonizasyon esigi belirlenmeye
calisilmigtir. ABD'de 1998 yili verilerine gore kar-
bonize edilmis icecek tiiketimi kisi basina yaklasik
olarak 208 litredir. Son yillarda tiiketiciler, aromasi
korunmus stitgiiliik tGriinlerini titkketmeye yonelik
egilim sergilemektedirler. Karbonizasyonla gelen
istenen aroma, yogurt gibi besleyici siit iiriinlerinin
tiiketiminin artmasina katkida bulunabilir. Karbo-
nizasyon agisindan duyusal esigin iiriiniin biitiin
raf 6mrii boyunca bilinmesi, tireticilerin bu seviye-
yi ayarlamasi ve korumasina katki saglayacaktur.

Diger tatlandirilmis siitlerde de karbonize etme;
siitiin pismis tat ve aromasinin baskilanmasinda
kullanilmaktadir. Cottage peyniri ile yapilan bir ¢a-
lismada %100 CO,li ortam; N,, normal atmosfer
ve modifiye atmosfer kosullarindan daha iyi bir du-
yusal kalite ortaya koymaktadir. Karagiil-Yiiceer ve
ark., (38) yaptiklar1 ¢alismada karbonize etmenin
yogurt mikroorganizmalar: {izerine etkisini ince-
lemislerdir. Karbonize etmenin polifenol oksidaz
enzimi {izerine inhibe edici etkisi de ifade edilmek-
tedir (29)

Tereyagi

Yayiklama islemi sirasinda tereyagina CO, eklen-
mesi iglemi arastirilmustir (45, 46). Bu gazin tim
yayiklama islemi boyunca kremayla muamelesi sag-
lanmaktadir. Mikrobiyel gelisim {izerine herhangi
bir etkiden s6z edilmemektedir. Tereyaginda kar-
bonize etme isleminden sonra depolama boyunca
hizli bir sekilde eksimsi tat meydana gelmektedir
(bu eksilik CO, seviyesinin tat esigini astiginin gos-
tergesidir). Bu ¢calisma inhibitor etkinin saglanabil-
mesi icin CO, seviyesinin tereyaginda yeterli bir
sekilde korunamadigini ifade etmektedir. Prucha
ve ark., (46) yapmis olduklar1 ¢alismada karboni-
ze edilmis tereyaginda ancak triin hava gecirmez
materyallerde paketlendiginde bakteriyel gelisimin
engellendigini ifade etmektedir. Bu caligmalar pek
net degildir. Ciinkii CO, nonpolar lipitler de yiik-
sek ¢oziintirliige sahip oldugu i¢in tereyaginda hic-
bir zaman ¢6ziinmiis olarak kalmamigtir. Bununla
birlikte kullanilan enjeksiyon sicakligi da biitiin
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¢ozlintirliigii etkileyebilmektedir. Siitte ve kremada
CO, ¢oztiniirliigii tizerine CO, enjeksiyon sicakli-
ginin etkisi izerine bir calismada; Ma ve Barbano
(19) yiiksek sicakliklarda siit yag: sivi oldugu icin
yagdaki CO, coziiniirliigiiniin arttigini, diigiik si-
cakliklarda ise kati olan siit yaginda CO, ¢oziiniir-
lugtintiin azaldigini ifade etmektedir. Tereyaginda
CO, kullanimi iizerine daha fazla arastirma yapil-
mamistir.

Siit Tozu

Siit tozu genellikle O,’in indirgendigi veya %100 N,
ve N,, CO, karigimi atmosfer kosullarinda, ticari
modifiye atmosferde uzun depolama icin teneke
kutularda veya kartonlarda paketlenmektedir. Siit
tozunda ki genellikle tam yagl siit tozu icin gecerli
olan raf dmriiniin uzatilmasi acisindan paketleme
stratejisi; istenmeyen lezzet ve kokuya neden olan
yag oksidasyonunu onlemek veya yavaslatmak icin
O,’in rediiksiyonu veya uzaklastirilmasidir. Gaz
temizleme islemi yani oksijen tutucularin araya
girmesi paket icinde istenen depolama atmosferi-
ni elde etmek i¢in kullanilabilmektedir. Driscoll ve
ark., (47) tarafindan ge¢miste yapilan bir ¢alisma-
da, modifiye atmosferde 32, 21 ve 10 °C’de polieti-
len ve teneke kutularda 4 yil boyunca saklanan ins-
tant ve standart yagsiz siit tozunun duyusal kalitesi
incelenmistir. 21 °C de normal hava kosullarinda
depolanan 6rnekler ayni sicaklikta modifiye atmos-
ferde paketlenenlere gore istenen duyusal 6zellik-
ler agisindan ¢ok daha zayiftir. %100 CO, atmos-
feri pakete kuru buz topaginin eklenmesi ile elde
edilmistir. Holm ve ark., (48) yaptiklar1 ¢caligmada
hava veya vakum altinda depolanan siit tozunda
CO, atmosferinde depolanana gore istenmeyen tat
ve aroma gelisiminin daha hizli meydana geldigi-
ni ifade etmektedir. Hi¢bir arastiric yiiksek CO,/’li
veya O,’siz depo ortaminin patojen veya bozulma-
ya neden olan mikroorganizmalar tizerine etkisini
incelememistir. Modifiye atmosfer kosullarinda te-
neke kutularda depolanan siit tozu 6zellikle uzun
depolama periyodunda ¢ok farkl kalite varyasyon-
lar1 sergilemektedir. Lloyd ve ark., (49) tarafindan
yapilan bir ¢alismada 10 farkh fabrikadan alinan
siit tozu ornekleri incelenmistir. Genis bir dagitim
agina sahip 7 farkli firmanin 10 siit tozu 6rnegi ile
yapilan arastirmada oOrneklerin paket biitiinliigi,
duyusal karakteristikler (aroma, lezzet ve genel ka-
bul edilebilirlik), su aktivitesi ve tepe boslugundaki
oksijen icerigi bakimindan ¢ok farkli oldugu bulun-

mustur. Bu degiskenlik firmalarin kendilerine 6zgii
iiretim ve paketleme proseslerindeki farkliliklar ve
firmalardaki kalite kontrol 6l¢ciimlerindeki yanlis-
liklardan ileri gelmektedir.

Dondurma

Daha onceleri yapilan ¢alismalar dondurma pro-
sesine eklenen karbon dioksitin donmusg tiriinde-
ki mikrobiyel gelisim {izerine 6nemli bir etkisinin
olmadigini gostermektedir (50, 51, 52). Coztinmiis
karbon dioksit kullanarak donmamis miksin raf
omriniin uzatilmasi ¢ok daha faydalanilabilir ve
makul bir alandir. 6.1 °C'de 43 giin boyunca yiiksek
koruma 6zelligi olan materyallerle paketlenen sira-
styla 0, 690 ve 1080 ppm CO, igeren gikolatali don-
durma miksindeki toplam aerobik ve Gram negatif
koloni sayisi 6l¢iillmiistiir (53). 0, 690 ve 1080 ppm
CO, igeren mikslerdeki total aerobik koloni sayisi
sirastyla 20, 35 ve 41. giinlerde 6.0 kob/ml diizeyine
ulagmustir. Kontrol 6rnegindeki Gram negatif sayi-
s1 30 giinde 6.0 kob/ml diizeyine ulasirken, karbon
dioksit ile muamele edilen 6rneklerde ise bu sevi-
yeye ulasmak 40 giinden daha fazla zaman almis-
tir. Yapilan duyusal testler dondurma igin karbon
dioksit esik degerinin 800 ile 1400 ppm arasinda
oldugunu gostermektedir (53).

SONUC

Guintimiizde stitgiilik Girtinlerinin genis bir hacim-
de tiretilebilmesi icin nispi olarak kisa raf 6mrii ve
hizli kalite kaybi gibi problemlerin ortadan kaldi-
rilmasi gerekmektedir. Bu da stitgiiliik Griinlerinin
raf dmriind artiracak gelismelerin takibi ile mim-
kiindiir. Bu ihtiyacin karsilanmasi amaciyla Cotta-
ge peynirinin pastorizasyonu ve UHT islemi gibi
1s1l islemler gelistirilmistir. Ancak ¢ogu zaman bu
prosesler tiriintin organoleptik 6zelliklerinde kayba
neden olmaktadir. Sorbik asit ve nisin gibi antimik-
robiyel ajanlarin kullanimi da giindemdedir. Ancak
bu katkilarin kullanimi mevzuatta sinirlandiril-
mustir. Gegirgenlik 6zellikleri yiiksek materyallerle
paketlenen Cottage peyniri ve diger siv1 iiriinlere
CO,’in direkt olarak eklenmesi ticari olarak mii-
kemmel bir sekilde uygulanan ve ekonomik agidan
da uygun bir tekniktir. Bu uygulamalarla raf 6m-
rilnde %200, %400’ varan uzamalar kaydedilmis-
tir. Onemli arastiricilar degisik siit iiriinlerine veya
direkt siite islenecek depolanmus ¢ig siite CO, ek-
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lenmesinin iiriiniin raf 6mriinde uzama, tirtin gi-
venliginin artmasi ve bazi durumlarda da kalitenin
yiikselmesi gibi etkileri oldugunu belirtmektedir.
Bu konuda yapilacak daha detayli arastirmalar pro-
sesin verimliliginin artmasini ve CO,’in biyostatik
aktivitesinin esaslarinin daha iyi anlagilabilmesini
saglayabilir.
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