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Ozet:

Modifiye atmosferde paketleme (MAP) uygulamalar: peynir cesitliligine gore farkli etkilesim ve degisim-
ler olusturabilmektedir. MAP uygulamasinin bir¢ok peynir tipinde laktik ve mezofilik floray: etkilemedigi,
maya-kif gelisimini yavaslattig1 gézlenmistir. Kiif gelisimi kontrol altina alindigindan, aflatoksin olusumu
da engellenebilmektedir. Peynirlerin raf émirleri %50-150 oraninda artis gosterirken, depolama siiresince
agirlik kaybi olabilmektedir. MAP uygulamasinin dilimlenmis peynirlerde yapisma, kalip peynirlerde ¢ok-
me ve kirilganlik goriilmesi gibi baz1 dezavantajlar1 da vardir. Peynirlerin CIE renk sistemine gore a* dege-
rinin arttig1, L* ve b* degerinin azaldig1 saptanmustir.

Bu derlemede farkli tip peynirler {izerine MAP uygulamalari ile ilgili giincel arastirma sonuglari incelene-
rek bu konuyla ilgili detayl bilgi verilmesi amaglanmustur.

Anahtar kelimeler: Modifiye atmosfer ambalajlama, peynir, raf 6mri

THE EFFECT OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING
ON SOME PROPERTIES OF VARIOUS TYPES OF CHEESE

Abstract:

Modified atmosphere packaging applications may create different interactions and changes according to
the cheese types. It was determined that while lactic and mesophilic flora were not affected, mould-yeast
development was inhibited in cheeses. Formation of aflatoxin can be blocked because of controlling the
mould development. While shelf-life of cheese increases 50-150 %, weight loss may occur during storage. It
may be seen sticking in sliced cheese and collapsing and fragiling in block cheese. According to the CIE co-
lor system it was determined that a* value was increased and L* and b* values were decreased.

In this review, results of recent articles regarding to the effect of MAP application on various types of
cheese were evaluated.
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GIRIS

Isleme ve olgunlastirma olmak iizere iki ana asa-
may!1 kapsayan peynir yapimy, tiretilecek peynir ti-
pine gore degismektedir. Taze olarak tiiketilen pey-
nirlerle olgunlagsma asamasi geciren peynirler ara-
sinda 6nemli farkhiliklar bulunmaktadir. Peynir ol-
gunlagmasi sirasinda lezzet olusumu, stit bilesen-
lerinin cesitli kimyasal ve biyokimyasal reaksiyon-
larinin ardindan daha kiigiik bilesenlere parcalan-
masini iceren oldukga yavas bir stirectir. Peynire ig-
lenen stitiin tiirdi ve bilesimi, mikrobiyel flora, kul-
lanilan enzim ve starter kiiltiir, siite uygulanan is-
lemler, olgunlagma siire ve sicakligi, hatta siitiin
elde edildigi hayvanlarin beslenme sekilleri pey-
nirin kendine 6zgii lezzet ve yapisini olusturmada
onemli etkendir (1). Farkli peynir cesitlerinde lez-
zet bilesenleri olusumunda ileri katabolizmalarin
ve bilesenler arasindaki etkilesimlerin tam olarak
belirlenmesi ve kontrolii ile istenilen nitelikte pey-
nir Giretimi gerceklestirilebilecektir.

Gidalarda istenmeyen tat-koku, gértiniim ve kim-
yasal reaksiyonlarin azaltilmasi icin, gesitli kimya-
sal katki maddelerin bilingsizce kullanimu iilkemiz-
de hizla yayginlagsmistir. Bu nedenle maya-kiif ve
diger bir¢ok patojen mikroorganizmanin gelisimi-
ni engellemek tizere 6zellikle meyve-sebze yetisti-
riciligi ve et sektoriinde modifiye atmosferde pa-
ketleme hizla yayginlasirken, peynir gibi siit tiriin-
lerinin paketlenmesi sirasinda farkli gaz karisimla-
rinin kullanimi da her gegen giin 6nemini daha da
artirmaktadir.

Modifiye Atmosferde Paketleme (MAP), 6zellik-
le ambalajlanmis gidalarin gevresini saran atmos-
ferin degistirilerek gidalarda olusabilecek enzima-
tik, mikrobiyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlarin
onlenmesi, iiriiniin kalite 6zelliklerinin korunmasi
ve raf dmriiniin uzatilmasi prensibine dayanmak-
tadir (2).

Ideal gaz karisimlar: iiriinden {iriine degismekle
birlikte, MAP'da kullanilan gaz karisimlar ti¢ tip-
tir;

a) Inert bir gaz kullanimi (N,)

b) Yari-reaktif gaz kullanimi (CO:N, veya
0,:CO;N,)

¢) Tam-reaktif gaz kullanimi (CO, veya CO,:0,)

-Oksijen, hem aerobik mikroorganizmalar hem
de bilesen agisindan kompleks sistemi olan gida-

larda yaglarin oksidasyonu, esmerlesme reaksiyo-
nu ve pigment oksidasyonu gibi bircok reaksiyon-
da etkili olan 6nemli bir gazdir (3). Paketlenmis bir
ambalajda oksijenin bulunmasi triiniin kimyasal,
biyokimyasal ve mikrobiyel 6zelliklerini etkileyip
bozulmalara neden oldugundan, ambalajlanan gi-
danin tepe boslugundaki oksijen orani azaltilma-
lidir.

-CO, ise bakterisit veya fungisit olmamasina
ragmen, Ozellikle gram negatif aerobik bakterilere
kars1 bakteriyostatik, kiiflere karsi fungistatik 6zel-
lige sahiptir. Mikroorganizmanin sitoplazmasinda
pH'y1 diisiirmesi ve burada bulunan enzimlere et-
kisi, dolayisiyla hiicre zarinin gegirgenligini etkile-
mesi nedeniyle mikrobiyel gelisimi engellemekte-
dir. Bu etki CO, konsantrasyonu, CO, kismi basin-
c1, tepe boslugundaki CO, miktari, organizma tipi,
iirtiniin bakteriyel yiikii, depolama sicakligy, asitlik,
su aktivitesi ve ambalajlanan triin cesidine bag-
l1 olarak gelistirilebilir (3, 4). Ayrica paketlemede
kullanilan CO,'in ¢6ziinebilirligi gida maddesinin
su aktivitesi ve pH gibi fiziksel ve kimyasal 6zelligi
ile rutubet, yag ve protein icerigi gibi gidanin bile-
simine gore degisebilmektedir (5, 6, 7).

-Azot gazi suda ve yagda ¢ozliinmeyen inert bir
gazdir (8). Azot gazinin direk olarak antimikrobiyel
etkisi yoktur (3). Bununla birlikte, peynirin modi-
fiye atmosferde paketlenmesinde azot gazinin kul-
lanim amact oksidasyonu dnlemek, aerobik mik-
roorganizmalarin gelisimini engellemek, ambala-
jin ¢okmesini 6nlemek ve dolgu saglamaktir (9, 10).

Peynirlerde 6nemli bir sorun olan kif gelisimi ve
oksidatif degisiklikler CO, kullanimryla biiyiik 61-
¢iide engellenebilmektedir. Bu amagla 6zellikle sert
ve yar1 sert peynirler, biitiin kalip, parca veya dilim-
lenmis halde %100 CO, veya 95:5 oraninda CO,:N,
gaz1 atmosferinde ambalajlanmaktadir. Kalip ha-
lindeki peynirlerin ambalajlanmasinda %100 CO,
kullanilirken, dilimlerin birbirine yapigsmasini en-
gellemek icin dilimlenmis peynirlerde CO, ile bir-
likte %10-20 oraninda N, kullanilir (9, 11).

Peynir teknolojisinde vakum ve modifiye atmosfer
uygulamasinin etkisi depolamanin 0 ile 7. giin ara-
sinda goriltr. Clinki bu siireg icinde mevcut mik-
roorganizma sayisinda azalma goriiliirken, kalanla-
rin yeni atmosfer kosullarina uyum saglamasi gere-
kir. Bu durum normal atmosfer kosullarinda mey-
dana gelmemektedir (12). Ozellikle CO,'in peynir
ile ambalaj tepe boslugunda dengeye gelmesi hiz-
11 ve depolamanin ilk giinlerinde olmakta, depola-
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ma sicakligina bagh olarak da degismektedir (13).
Ayrica vakum uygulamalarinda paketleme sirasin-
da oksijen kalabilmekte ve peynirlerde kiif gelisi-
mi, acilasma gibi kusurlar ortaya ¢ikabilmektedir.

MAP uygulamalari peynir cesidine gore farkl etki-
lesim ve degisimler yaratabilmektedir (14, 15, 16).
Peynir teknolojisinde MAP uygulamalar: farkli ol-
makla birlikte, en fazla tercih edilen gaz karisimla-
11 Cizelge 1'de gosterilmistir.

Bu calismada farkli tip peynirlere modifiye atmos-
ferde paketleme uygulamasinin etkilerini incele-
yen arastirmalardan giincel bilgiler bir araya geti-
rilmistir.

OLGUNLASMIS VE OLGUNLASMAMIS
SERT VE YARI SERT TiP PEYNIiRLERDE
MAP UYGULAMASI

Bu grup icinde yer alan Cheddar, Emmental, Edam,
Gouda, Tilsit, Kasar ve Tulum gibi sert ve yarisert
tip peynirler geleneksel {iretim yontemlerine gore
belirli bir olgunlagsma asamasi gecirdikten son-
ra tiiketilmektedir. Bu tip peynirler ya biyiik kalip
halinde ya da dilimlenerek piyasaya sunulmaktadir.
Burada biiyiik kalip ve/veya dilimlenerek tiiketime
sunulan ve atmosfer kosullar1 da degistirilerek pa-
ketlenen olgunlasmis peynirler {izerine MAP'’in et-
kileri incelenmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde MAP uygula-
masinin, peynirlerin kimyasal bilesimi tizerine ¢ok
fazla etkisinin olmadig1 gozlenmistir (12, 24). An-
cak bazi peynirlerde kimyasal, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik degisimlerin goriilebilmesi, peynir
tipinin ve uygulanan atmosfer bilesiminin farkl ol-

Cizelge 1. Farkli peynir tipine gére uygulanan gaz karisimlari

masindan kaynaklanabilir. Bununla birlikte, uygu-
lamanin bazi peynirlerin yiizeyinde kuruma etki-
si yaratmasi, eksi tat olusumu, sert tip peynirlerde
¢okme olmasi1 MAP’In olumsuz yonii olarak gorii-
lebilir (25, 26).

Konu ile ilgili arastirmalarin ¢ogunlugu peynirle-
rin mikrobiyolojik 6zellikleri iizerinedir. Ozellikle
maya-kiif, laktik asit bakterileri ve bir¢ok patojen
grubu tizerine yapilan caligmalar, MAP uygulama-
sinin isletmelerde de kullanimini desteklemektedir.
Peynir iireten isletmeler icin 6nemli bir sorun olan
maya ve kif gelisimi sonucunda olusan tat-koku,
yapt ve goriiniim ile renk kusurlar1 MAP uygula-
masi ile engellenebilmektedir (27). Ayrica uygula-
manin daha etkin olmasi i¢in depolama sicakligi-
nin 4 ve 7 °C’lerde olmas! istenmektedir. Daha yiik-
sek depolama kosullarinda kullanilan gazlarin et-
kinligi azalmaktadir (10).

Colchin ve ark. (28)'nin Cheddar peynirinin ugucu
bilesenleri ve rengi {izerine yaptig1 bir calismada,
érnekler CO, ve N, iceren ambalaj icinde ve fliiore-
san 151kl ortamda 6 hafta depolanmistir. Ornekler-
den CO, iceren ambalajdaki peynirlerde N, gazin-
da depolananlara oranla alkol ve esterlerin mikta-
rinin diistik, aldehit ve yag asitleri diizeyinin yiik-
sek oldugu tespit edilmistir. Peynirlerin 15182 ma-
ruz kalarak rengin okside olmasi, tiiketicinin kabul
edilebilirlik derecesini etkilemektedir. Bu nedenle
bazi arastirmacilar modifiye atmosferde paketle-
nen peynirlerde 151k kaynakli oksidasyonu ve renk
degisimi iizerine de ¢aligmalar yapmus, CO,'in 151k
oksidasyonunu tesvik ederek renkte acilma mey-
dana getirdigi belirlenmistir (28, 29). Benzer bir
calisma, yari-sert tip bir peynir olan Havarti pey-
nirlerine uygulanmis ve 6rnekler 1000 liks’lik 151-

Kullanilan gazlar

Peynir tipi Kaynak
0, (%) CO, (%) N, (%)

Sert ve yar sert tip peynirler (Cheddar, Emmental, Edam, Gouda, Tilsit) 0 30 70 (16)
0 25 75 (17)

Yari yumusak ve yumusak tip peynirler (Camambert, Brie, Limburger, 10 10 80 (18)

Roquefort, Stilton) 0 95 5 (19)

Taze tiketilen peynirler (Cottage, Cameros, Requezjao, Anthotryros) 0 60 40 (15)
0 100 0 (20)
0 70 30 (21)

Dilimlenmis peynirler (Cheddar, Parmesan, Samso, Mozzarella) 0 30 70 (22)
0 75 25 (23)
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ga maruz birakilarak oksidasyon sonucu olusan
renk degisimi 151kl1 ve 151k olmayan ortamda ince-
lenmistir. Peynirler dilimlenerek 25:75:0.4 oranin-
da CO,N,:O, iceren paketlerde 5 °C'de 21 giin de-
polanmustir. Bu siire icinde peynirlerin yiizeyinden
gerceklestirilen renk ol¢iimii sonucunda, CIE L%,
a* ve b* degerlerine gore peynirlerin her iki ortam-
da depolandiginda kirmizi renk yogunlugunda (a*)
artis goriilmis, parlakliginda herhangi bir degisim
olmamus (L*) ve sar1 renk yogunlugunda (b*) azal-
ma meydana gelmemistir (29).

Modifiye atmosferde paketlemeyle, sert bir peynir
cesidi olan Provolone peyniri 6 ay olgunlastirildik-
tan sonra, esit miktarlara boliinerek farkl oranlar-
da CO,N, gaz karisimlarinda (10:90, 20:80, 30:70
ve 100:0) paketlenmis, 4 ve 8 °C’lerde, oksijen ge-
cirgenligi 23 °C’de 50 cm?®/ m?olan poliamid/poli-
etilen (PA/PE) ambalajda depolanmistir (17). Ol-
gunlagma asamasinda 30:70 oranindaki gaz kari-
siminda depolanan peynirler, en az proteolitik ve
lipolitik aktivite gostererek iyi bir sekilde muhafa-
za edilmistir. Bu oranda elde edilen peynirlerin raf
omri, vakum altinda paketlenen kontrol 6rnekle-
riyle kiyaslandiginda %50 artis gostermistir. Ayri-
ca, serbest yag asidi kompozisyonu %30 CO, iceren
ambalajda lipolitik aktivitenin yavas olmas1 nede-
niyle en diisiik, %100 CO, igeren 6rneklerde yiik-
sek olmasi nedeniyle en yiiksek degerleri tasidi-
g1 belirlenmistir. Peynir 6rneklerinin mezofilik ae-
robik bakteri sayist tiim 6rneklerde yakin olmasi-
na ragmen, %100 CO, iceren 6rneklerde psikrotrof
aerobik bakteri sayisi diisiik olarak saptanmustir.

Saglik acisindan toksik kiif metabolitleri olan mi-
kotoksinler siit endiistrisi icin de olduk¢a 6nem-
lidir. Peynirlerde MAP uygulamasinin mikotoksin
olusturan kiiflerin gelisimini engelledigi belirtil-
mektedir. Konu ile ilgili olarak dilimlenmis Ched-
dar peyniri tizerine gerceklestirilen bir calismada,
peynire Mucor plumbeus, Fusarium oxysporum,
Byssochlamys fulva, B. nivea, Penicillium com-
mune, P. roqueforti, Aspergillus flavus ve Euroti-
um chevalier kiifleri agilanmustir (30). Orneklerden
%20 ve %40 CO, ile %1 ve %5 O, ortaminda amba-
lajlananlarda kiif gelisiminin gorildiigi, ancak ge-
lisim oraninin tiire bagli olarak %20-80 arasinda
azaldig1 gozlenmistir. Aflatoksin B1 ve B2, Roquer-
fortine C ve siklopiazonik asit olusumunun ise ayni
gaz bilesimlerinde 6nemli diizeyde azaldig1 belir-
lenmistir. Kiiflerin tiiriine bagh olarak atmosfer or-
tamina gore, koloni capinda %38-53 oraninda azal-
ma saptanmustir. En kii¢iik koloniler %40 CO, ige-

ren Orneklerde belirlenmistir. Yiiksek CO, ve dii-
stik O, igeriginde ergosterol iretiminin modifi-
ye atmosfer kosullarinda %54-88 oraninda azaldi-
g1 tespit edilmistir.

Yari-sert bir peynir olan Samso peyniri 5-6 hafta
olgunlagtirildiktan sonra dilimlenerek farkl gaz bi-
leseninde paketlenerek 11k etkisinde ve karanlik
ortamda 3 hafta depolanmistir. Kimyasal bilesim-
deki degisimlerin de incelendigi bu ¢alismada, de-
polama sirasinda pH ve yag iceriginde bir degisim
olmamus, %100 CO, ile paketlenen 6rneklerde ku-
rumanin oldugu goézlenmistir (25). Ayrica 1sikta ve
%100 N, ile %20 CO, iceren paketlerde karanlik-
ta depolanan 6rneklere kiyasla belirgin bir rutubet
azalmasi gorillmiistiir. Modifiye atmosfer paketle-
me uygulamalarinda depolama siiresince ambalaj-
daki gazin kompozisyonundaki degisim de olduk-
¢a 6nemlidir. Tepe boslugundaki gaz kompozisyo-
nun da incelendigi arastirmada, 0-2 giin arasinda
%0 CO, ve %20 CO, iceren 6rneklerde biiyiik bir
gaz bilesimi degisikligi olmustur. Orneklerden %0
CQ, ile paketlenenlerde CO, icerigi %2'den %5.3’,
%20 CO, igerenlerde ise %15.2'den %16.4%e varan
bir artis goriilmistiir. Peynirlerdeki renk degisim-
leri, depolama sirasinda karanlikta birakilanlara ki-
yasla 1s18a maruz kalanlarda a* degerinin daha faz-
la oldugu, L* ve b* degerlerinde ise depolamanin
ilk 4 giintinde azalma meydana geldigi, depola-
manin diger giinlerinde ¢ok az bir degisim goste-
rerek neredeyse sabit kaldig1 belirlenmistir. Duyu-
sal degerlendirmede ise %100 CO, iceren 6rnekte
acilagsma, kuruluk ve ufalanabilen bir yap1 gozlen-
mistir. Karanlikta depolanan %0 ve %20 CO, ile pa-
ketlenen 6rneklerde ise yaglimsi bir tat algilanmus-
tir. Peynirlerde oksidasyon tiriinii olarak 1-penta-
nol, 1-oktanol, 2-etil-1-biitanol, 2-biitanol, 2-hep-
tanol, 2-pentanol, 2-nonanol, benzaldehit, 2-biita-
non, 2-nonanon, dimetil trisiilfit ve tetrahidrofu-
ran olusmus ancak, gaz bilesenlerindeki farkliligi-
nin ve 15181n bu olusumda etkisi 6nemli gorilme-
mistir.

Dilimlenmis Parmesan (Parmigiano Reggiano)
peynirlerini 4 °C'de 3 ay vakum ambalajda ve 50:50
CO;N, ile 30:70 CO,:N, kosullarinda depolayan
Romani ve ark. (22), vakumda depolanan 6rnekler-
de yag damlaciklar: olustugunu gozlemistir. Mo-
difiye atmosfer kosullarinda paketlenen 6rnekler-
den 30:70 CO,:N, kosulunda depolanan peynirler-
de, digerine oranla yapiskan ve kirilgan bir yap1 go-
rilmistir.
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Yar1 yumusak bir peynir olan Stilton peyniri (kiifle
olgunlastirilan peynir tipi) tizerine yapilan bir ca-
lismada, peynirler Listeria monocytogenes inokiile
edildikten sonra 80:10:10, 80:20:0 ve 100:0:0 oran-
larinda kullanilan N,:CO,:O, gaz karigiminda nay-
lon/polietilen ambalaj materyaline paketlenmis ve
6 hafta depolanmistir. Orneklerden 80:10:10 gaz
karisgiminda depolananlarda toplam aerobik bak-
teri sayist 2-3 log azalmistir. Peynir 6rneklerinin
Lactobacillus sayisinda ¢ok az bir degisiklik be-
lirlenirken, L. monocytogenes gelisimini 6nleme-
de MAP’1n uygun olmadig tespit edilmistir. Ciin-
kit %0.001 olarak inokiile edilen L. monocyto-
genes sayisi kontrol 6rneginde %180 artis gosterir-
ken, 80:10:10 gaz ortaminda %5000 artis goster-
mistir. Bu say1 %0.01 inokiilasyon oraninda %2300
artmugtir (18).

Dilimlenmis Mozzarella peynirinin stabilitesi tize-
rine yapilan bir calismada, iiretilen peynirler farkh
atmosfer kosullarinda 10 °C’de 8 hafta depolanmis-
tir. Peynir 6rneklerinin depolanmasi sirasinda CO,
iceren ortamda laktik ve mezofilik floranin stabili-
te gosterdigi, stafilokok, maya ve kiiflerin inhibe ol-
dugu belirlenmistir. Peynirlerin tiimiinde psikrot-
rof mikroorganizmanin gelistigi ancak yiiksek CO,
iceren Orneklerde sayilarinin az oldugu belirlen-
mistir. Aragtirmada ayrica, %75'lik CO, seviyesi-
nin istenmeyen mikroorganizmalar tizerinde bas-
kin oldugu ve gaz olusumunun azaldig1 da tespit
edilmistir (23). Benzer bir baska ¢alismada Moz-
zarella peynirlerinin fiziksel veya kimyasal 6zellik-
lerinde herhangi bir degisikligin olmadig: belirlen-
mistir (31). Arastirmada peynirlerin raf 6mrii nor-
mal atmosfer bilesiminde 13 giin olarak belirlenir-
ken, siirenin 50:50 CO,:N, uygulamasiyla 45 giine,
%100 CO, uygulamastyla da 63 giine kadar uzadi-
g1 belirlenmistir.

TAZE TUKETILEN PEYNIRLERDE
MAP UYGULAMASI

Yiiksek nem icerigine sahip, pH degeri 6'nin tize-
rinde olan ve diisiik tuz icerigine sahip peynirlerin
depolanmasi sirasinda maya-kiif, bakteri ve Ente-
robakter gelisimi hizla artmaktadir (32). Her ne ka-
dar diisiik depolama sicakhiginda (2-4 °C/ 14 giin)
taze peynirlerin mikrobiyel gelisimi engellense de,
bu tip peynirlerin raf émriinti uzatmak sorun ya-
ratmaktadir. Bu nedenle MAP iglemi bu tip peynir-
lere de uygulanmaktadir.

Proteoliz ve lipoliz esnasinda iiretilen asidik ami-
noasitler ve serbest yag asitleri pH'nin diismesine
neden olmaktadir. CO, varliginda, karbonik asidin
ortaya ¢ikmasi peynirlerde pH diisiisiiniin nedeni
olmakla birlikte (15), Cottage peynirinde boyle bir
etkinin olmadig1 gozlenmistir (33). Ciinkii CO,’in
peynir yiizeyinde absorbe edilmesi, toplam kiitle
icindeki asitlik degerinin ytizey bolgede elde edilen
degerlerden daha farkli olmasina neden olmakta-
dir. Moir ve ark. (33)'nin yaptig1 arastirmada, %40
CO, iceren Cottage peynirindeki pseudomonasla-
rin inhibe edilmesi icin peynir i¢ ve dis ylizeyine
CO,’in islemesi gerektigi ifade edilmektedir. Ayrica
5 °C’deki depolamada peynir dis yiizeyindeki inhi-
bisyon diizeyinin 15 °C’'dekinden daha fazla oldugu
da vurgulanmaktadir.

Cottage peynirinin raf 6mriinii uzatmak tizere ya-
pilan bir diger ¢calismada, %25 oraninda tepe boslu-
gu birakilan ambalaja %100 CO, gaz1 doldurmanin
orneklerin duyusal 6zelliklerini olumsuz etkilen-
medigi ve peynirlerin raf 6mriiniin %150 oraninda
uzatilabildigi goriilmistiir (20). Chen ve Hotckkiss
(34) az yagli Cottage peynirine 10*kob/g diizeyin-
de L. monocytogenes ve C. sporogenes inokiile ede-
rek CO, iceren ortamda gelisim diizeylerini incele-
mistir. Arastirmada C. sporogenes gelisiminin go-
rilmedigi, L. monocytogenes’in ise normal paketle-
mede 10* kob/g seviyesinden 107 kob/g diizeyine 4
°C’de 28 giinde, 7 °C'de ise 7 giinde ulastig1 belir-
lenmistir.

Ozellikle bircok iilkede bilinen ve severek tiiketilen
peynirler disinda, yoresel bazi tip peynirler tizerin-
de de konu ile ilgili caligmalara rastlamak mim-
kiindiir. Gonzalles-Fandos ve ark. (12), taze bir
peynir ¢esidi olan Cameros peyniri izerinde yapti-
g1 aragtirmada CO, konsantrasyonu artirildiginda
psikrotrof bakteri gelisiminin azaldigini tespit et-
mislerdir. Psikrotrof sayisi gaz konsantrasyonu %20
iken 3.81 log kob/g, %40'da 3.0 log kob/g, %50’ de
2.43 log kob/g, %100 oldugunda 0.22 log kob/g, va-
kum uygulanan 6rnekte ise deger 1.2 log kob/g bu-
lunmustur. Normal kosullarda paketlenen 6rnek-
lerde Enterobacteriaceae sayisi1 14 giinliik depola-
mada 4 log kob/g iken, %100 CO, iceren 6rnekte 7.
giiniin sonunda 1.43 log kob/g olarak saptanmis-
tir. Karbondioksit iceren orneklerde Salmonella,
S. aureus ve Listeria, koliform bakteri ve maya-kiif
saptanmazken, vakum altinda olanlarda 3.0 log
kob/g diizeyinde koliform bakteri, 3.73 log kob/g
maya-kiif belirlenmistir.
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ftalyada manda siitiinden yapilan yumusak bir
peynir tipi olan Stracciatella peynirinin raf 6m-
riinii artirmak {izere yapilan bir uygulamada, dort
farkli CO,:N,:O, gazlarinin karisimi kullanilmigtir
(19). Depolama sirasinda mikrobiyel gelisim ve ka-
bul edilebilir duyusal degerlendirmeler agisindan
irdelendiginde en iyi sonug, 50:50:0 ve 95:5:0 oran-
larinda gaz iceren ambalajlardaki peynirlerde tes-
pit edilmistir.

Ulkemizdeki lor peyniri iiretimine benzer bir sekil-
de iiretilen Portekiz Requezjao peyniri, farkli gaz
ortamlarinda paketlenerek 4, 12 ve 18 °C’de depo-
lanmus, 2, 6, 10 ve 15. glinlerde analizleri gergek-
lestirilmistir (21). Arastirmada 4 °C de 15 giin de-
polama sirasinda %100 CO, iceren 6rneklerde En-
terobacter, Staphylococcus spp., maya ve kif, spor-
lu bakteri ve Clostridium spp. sayisinda artigin ol-
madig, Enterococcus spp. suslarinda ayni sicaklikta
6 giinde artis gézlendigi, %100 N, iceren drnekler-
de ise Staphylococcus spp., Lactobacillus spp. ve
Bacillus spp. gelisimini inhibe ettigi tespit edilmis-
tir. Sicakligin 18 °C olmas: durumunda, laktik asit
bakterilerinden 6zellikle Lactococcus’larin sayisin-
da artig gozlenmistir. Ciinki bu sicaklikta CO, gazi
inhibitor etki gostermemektedir. Enterobacter’ler 4
°C'de %100 CO, igeren ortamda tamamen inaktif
olmasina ragmen, 18 °C’de ozellikle 6. giine kadar
hafif bir etki gostermistir.

Yunanistan'da tiretilen Anthotryros peyniri tizeri-
ne yapilan bir ¢alismada, kimyasal ozellikler aci-
sindan belirgin bir farklilik gérilmemistir. Ozel-
likle CO,’in etkisiyle mikroorganizmalarin gelisi-
minin inhibe edilmesi, pH'nin ¢ok fazla degisme-
mesine neden oldugu seklinde ifade edilmektedir.
Arastirmada, toplam bakteri inhibisyonu tzeri-
ne en fazla etkinin 70:30 CO,;:N, gaz karisiminda
oldugu belirlenmistir. Bakteriostatik etkisi yiiziin-
den, su ve yagda ¢oziinebilen CO, bakteriyel geli-
simin lag evresini uzatarak ve logaritmik evre bo-
yunca bitytime oranini azaltarak Pseudomonas gibi
aerobik gram negatif bakterilerin gelisimini engel-
lemektedir. Laktik asit bakteri sayisinin da vakum
uygulamasiyla kiyaslandiginda modifiye atmosfer
paketlemede ¢ok az gelistigi belirtilmektedir. En-
terobacteria, Pseudomonas, maya ve kif gelisimi
modifiye atmosfer paketlemesinde daha az goril-
miistiir. Peynirlerin duyusal 6zelliklerinin modifi-
ye atmosfer uygulamasiyla paketlenmis 6rnekler-
de daha iyi oldugu tespit edilmistir (24). Peyniral-

t1 suyundan iretilen Myzithra peyniri tizerine ya-
pilan bir ¢alismada, érnekler 20:80 CO,:N,, 40:60
CO,N, ve 60:40 CO,N, kullaniminin yan1 sira va-
kumlanmis ve kontrol 6rnegi olarak atmosfer or-
taminda paketlenmistir. Orneklerin tiimii 4°C’ de
45 giin depolanmistir. Depolama siiresince domi-
nant floray: laktik asit bakterileri olustururken,
Enterobacteriaceaenin depolamanin 35 inci gi-
niinden sonra etkin bir sekilde, maya ve kiiflerin ise
tamamen inhibe oldugu belirlenmistir (15).

Ulkemizde dilimlenmis taze beyaz peynir ve kasar
peyniri iizerine ¢aligmalar mevcuttur. Farkli gaz
karisgimlarinda paketlenen dilimlenmis taze be-
yaz peynirlerden, %10 CO, igeren érneklerde top-
lam bakteri, laktobasil ve laktokok sayilarinda azal-
ma oldugu, %75 CO, icerenlerde ise maya-kiif ge-
lisimine rastlanmadig1 belirtilmektedir. Ancak %75
CO,'li ortamda depolanan peynirlerde lipoliz dii-
zeyinin azaldigl, esneklegin arttig1 ifade edilmek-
tedir. Onti¢ hafta depolanan dilimlenmis taze be-
yaz peynirlerin 75:10:15 oraninda CO,:O,:N; ice-
ren Orneklerinde sertlik, ¢ignenebilirlik ve dis ya-
piskanlik degerleri kontrole gore yiiksek tespit
edilmistir (35). Kasar peyniri izerine yapilan ¢alis-
mada %100 CO, ile paketlenen 6rneklerde eksim-
si bir tat belirlenmistir (26). Olgunlagma stiresin-
ce yapisinin da degistigi belirtilen peynir 6rnekle-
rinin %100 N, ve 25:75 oraninda CO,:N, gazlari ile
paketlenmesi sonucunda olgunlagsmanin 1. ayin-
dan sonra azot gazi miktar ile dogru orantili ola-
rak bombaj olusumu goézlenmistir. Bununla birlik-
te 50:50 CO,: N, gaz karisiminda ambalajlanan 6r-
neklerde bombaj goriilmemistir. Peynirlerde yapi-
lan mikrobiyolojik analizler sonucunda ise toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisinda bir degisiklili-
gin olmadigi, Staphylococcus ve Micrococcus sayi-
sinda depolama siiresince azalma meydana geldigi,
kiif tiremedigi ancak maya tiremesinin baskilandi-
g1 belirlenmistir.

SONUC

Modifiye atmosferde tiriinlerin ambalajlanarak pa-
ketlenmesi, 6zellikle psikrotrof mikroorganizmalar
olmak tizere maya-kif gelisimi ve bir¢ok patojen
mikroorganizma tizerinde etkili olmaktadir. Ancak
diger tirtinlerde oldugu gibi siit ve tirtinlerinin am-
balajlanmasinda bir¢ok faktor uygulamanin basari-
l1 olmasinda etken olmaktadir.
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Ozetle;

- CO,'in etkin olabilmesi i¢in depolama sicaklig
5-10 °C arasinda olmalidur.

- Kalip halindeki peynirlerin ambalajlanmasinda
%100 CO, kullanilirken, dilimlerin birbirine ya-
pismasini engellemek icin dilimlenmis peynir-
lerde CO, ile birlikte %10-20 N, kullanilmalidir.

- Peynirde %100 CO, ortamda kuruluk, eksime
ve ransid tat olusabilmektedir.

- Duyusal degerlendirmelerde 20:80 ve 50:50
CO,N, iceren gaz karisiminda depolanan pey-
nirlerde daha iyi tat-koku saglamaktadir.

- Ogellikle sert tip peynirlerin CIE renk siste-
minde, L* (parlaklik) ve b* (sarilik) degerlerin-
de azalma, a* (kirmizilik) degerlerinde yiiksel-
me gozlenmistir.

- Uygun gaz karisimi kullanilmadiginda peynir-
ler yaghimsi, kuru ve kirilgan yapiya sahip ola-
bilmektedir.
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