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Özet:

Modifiye atmosferde paketleme (MAP) uygulamaları peynir çeşitliliğine göre farklı etkileşim ve değişim-
ler oluşturabilmektedir. MAP uygulamasının birçok peynir tipinde laktik ve mezofilik florayı etkilemediği, 
maya-küf gelişimini yavaşlattığı gözlenmiştir. Küf gelişimi kontrol altına alındığından, aflatoksin oluşumu 
da engellenebilmektedir. Peynirlerin raf ömürleri %50-150 oranında artış gösterirken, depolama süresince 
ağırlık kaybı olabilmektedir. MAP uygulamasının dilimlenmiş peynirlerde yapışma, kalıp peynirlerde çök-
me ve kırılganlık görülmesi gibi bazı dezavantajları da vardır. Peynirlerin CIE renk sistemine göre a* değe-
rinin arttığı, L* ve b* değerinin azaldığı saptanmıştır.

Bu derlemede farklı tip peynirler üzerine MAP uygulamaları ile ilgili güncel araştırma sonuçları incelene-
rek bu konuyla ilgili detaylı bilgi verilmesi amaçlanmıştır. 

Anahtar kelimeler: Modifiye atmosfer ambalajlama, peynir, raf ömrü

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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GİRİŞ
İşleme ve olgunlaştırma olmak üzere iki ana aşa-
mayı kapsayan peynir yapımı, üretilecek peynir ti-
pine göre değişmektedir. Taze olarak tüketilen pey-
nirlerle olgunlaşma aşaması geçiren peynirler ara-
sında önemli farklılıklar bulunmaktadır. Peynir ol-
gunlaşması sırasında lezzet oluşumu, süt bileşen-
lerinin çeşitli kimyasal ve biyokimyasal reaksiyon-
larının ardından daha küçük bileşenlere parçalan-
masını içeren oldukça yavaş bir süreçtir. Peynire iş-
lenen sütün türü ve bileşimi, mikrobiyel flora, kul-
lanılan enzim ve starter kültür, süte uygulanan iş-
lemler, olgunlaşma süre ve sıcaklığı, hatta sütün 
elde edildiği hayvanların beslenme şekilleri pey-
nirin kendine özgü lezzet ve yapısını oluşturmada 
önemli etkendir (1). Farklı peynir çeşitlerinde lez-
zet bileşenleri oluşumunda ileri katabolizmaların 
ve bileşenler arasındaki etkileşimlerin tam olarak 
belirlenmesi ve kontrolü ile istenilen nitelikte pey-
nir üretimi gerçekleştirilebilecektir. 

Gıdalarda istenmeyen tat-koku, görünüm ve kim-
yasal reaksiyonların azaltılması için, çeşitli kimya-
sal katkı maddelerin bilinçsizce kullanımı ülkemiz-
de hızla yaygınlaşmıştır. Bu nedenle maya-küf ve 
diğer birçok patojen mikroorganizmanın gelişimi-
ni engellemek üzere özellikle meyve-sebze yetişti-
riciliği ve et sektöründe modifiye atmosferde pa-
ketleme hızla yaygınlaşırken, peynir gibi süt ürün-
lerinin paketlenmesi sırasında farklı gaz karışımla-
rının kullanımı da her geçen gün önemini daha da 
artırmaktadır.

Modifiye Atmosferde Paketleme (MAP), özellik-
le ambalajlanmış gıdaların çevresini saran atmos-
ferin değiştirilerek gıdalarda oluşabilecek enzima-
tik, mikrobiyolojik ve biyokimyasal reaksiyonların 
önlenmesi, ürünün kalite özelliklerinin korunması 
ve raf ömrünün uzatılması prensibine dayanmak-
tadır (2). 

İdeal gaz karışımları üründen ürüne değişmekle 
birlikte, MAP’da kullanılan gaz karışımları üç tip-
tir;

a)	 İnert bir gaz kullanımı (N2)

b)	 Yarı-reaktif gaz kullanımı (CO2:N2 veya 
O2:CO2:N2)

c)	 Tam-reaktif gaz kullanımı (CO2 veya CO2:O2)

-Oksijen, hem aerobik mikroorganizmalar hem 
de bileşen açısından kompleks sistemi olan gıda-

larda yağların oksidasyonu, esmerleşme reaksiyo-
nu ve pigment oksidasyonu gibi birçok reaksiyon-
da etkili olan önemli bir gazdır (3). Paketlenmiş bir 
ambalajda oksijenin bulunması ürünün kimyasal, 
biyokimyasal ve mikrobiyel özelliklerini etkileyip 
bozulmalara neden olduğundan, ambalajlanan gı-
danın tepe boşluğundaki oksijen oranı azaltılma-
lıdır. 

-CO2 ise bakterisit veya fungisit olmamasına 
rağmen, özellikle gram negatif aerobik bakterilere 
karşı bakteriyostatik, küflere karşı fungistatik özel-
liğe sahiptir. Mikroorganizmanın sitoplazmasında 
pH’yı düşürmesi ve burada bulunan enzimlere et-
kisi, dolayısıyla hücre zarının geçirgenliğini etkile-
mesi nedeniyle mikrobiyel gelişimi engellemekte-
dir. Bu etki CO2 konsantrasyonu, CO2 kısmi basın-
cı, tepe boşluğundaki CO2 miktarı, organizma tipi, 
ürünün bakteriyel yükü, depolama sıcaklığı, asitlik, 
su aktivitesi ve ambalajlanan ürün çeşidine bağ-
lı olarak geliştirilebilir (3, 4). Ayrıca paketlemede 
kullanılan CO2’in çözünebilirliği gıda maddesinin 
su aktivitesi ve pH gibi fiziksel ve kimyasal özelliği 
ile rutubet, yağ ve protein içeriği gibi gıdanın bile-
şimine göre değişebilmektedir (5, 6, 7). 

-Azot gazı suda ve yağda çözünmeyen inert bir 
gazdır (8). Azot gazının direk olarak antimikrobiyel 
etkisi yoktur (3). Bununla birlikte, peynirin modi-
fiye atmosferde paketlenmesinde azot gazının kul-
lanım amacı oksidasyonu önlemek, aerobik mik-
roorganizmaların gelişimini engellemek, ambala-
jın çökmesini önlemek ve dolgu sağlamaktır (9, 10).

Peynirlerde önemli bir sorun olan küf gelişimi ve 
oksidatif değişiklikler CO2 kullanımıyla büyük öl-
çüde engellenebilmektedir. Bu amaçla özellikle sert 
ve yarı sert peynirler, bütün kalıp, parça veya dilim-
lenmiş halde %100 CO2 veya 95:5 oranında CO2:N2 
gazı atmosferinde ambalajlanmaktadır. Kalıp ha-
lindeki peynirlerin ambalajlanmasında %100 CO2 
kullanılırken, dilimlerin birbirine yapışmasını en-
gellemek için dilimlenmiş peynirlerde CO2 ile bir-
likte %10-20 oranında N2 kullanılır (9, 11).

Peynir teknolojisinde vakum ve modifiye atmosfer 
uygulamasının etkisi depolamanın 0 ile 7. gün ara-
sında görülür. Çünkü bu süreç içinde mevcut mik-
roorganizma sayısında azalma görülürken, kalanla-
rın yeni atmosfer koşullarına uyum sağlaması gere-
kir. Bu durum normal atmosfer koşullarında mey-
dana gelmemektedir (12). Özellikle CO2’in peynir 
ile ambalaj tepe boşluğunda dengeye gelmesi hız-
lı ve depolamanın ilk günlerinde olmakta, depola-
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ma sıcaklığına bağlı olarak da değişmektedir (13). 
Ayrıca vakum uygulamalarında paketleme sırasın-
da oksijen kalabilmekte ve peynirlerde küf gelişi-
mi, acılaşma gibi kusurlar ortaya çıkabilmektedir.

MAP uygulamaları peynir çeşidine göre farklı etki-
leşim ve değişimler yaratabilmektedir (14, 15, 16). 
Peynir teknolojisinde MAP uygulamaları farklı ol-
makla birlikte, en fazla tercih edilen gaz karışımla-
rı Çizelge 1’de gösterilmiştir. 

Bu çalışmada farklı tip peynirlere modifiye atmos-
ferde paketleme uygulamasının etkilerini incele-
yen araştırmalardan güncel bilgiler bir araya geti-
rilmiştir.

OLGUNLAŞMIŞ VE OLGUNLAŞMAMIŞ 
SERT VE YARI SERT TİP  PEYNİRLERDE 
MAP UYGULAMASI

Bu grup içinde yer alan Cheddar, Emmental, Edam, 
Gouda, Tilsit, Kaşar ve Tulum gibi sert ve yarısert 
tip peynirler geleneksel üretim yöntemlerine göre 
belirli bir olgunlaşma aşaması geçirdikten son-
ra tüketilmektedir. Bu tip peynirler ya büyük kalıp 
halinde ya da dilimlenerek piyasaya sunulmaktadır. 
Burada büyük kalıp ve/veya dilimlenerek tüketime 
sunulan ve atmosfer koşulları da değiştirilerek pa-
ketlenen olgunlaşmış peynirler üzerine MAP’in et-
kileri incelenmiştir. 

Genel olarak değerlendirildiğinde MAP uygula-
masının, peynirlerin kimyasal bileşimi üzerine çok 
fazla etkisinin olmadığı gözlenmiştir (12, 24). An-
cak bazı peynirlerde kimyasal, biyokimyasal ve 
mikrobiyolojik değişimlerin görülebilmesi, peynir 
tipinin ve uygulanan atmosfer bileşiminin farklı ol-

masından kaynaklanabilir. Bununla birlikte, uygu-
lamanın bazı peynirlerin yüzeyinde kuruma etki-
si yaratması, ekşi tat oluşumu, sert tip peynirlerde 
çökme olması MAP’ın olumsuz yönü olarak görü-
lebilir (25, 26). 

Konu ile ilgili araştırmaların çoğunluğu peynirle-
rin mikrobiyolojik özellikleri üzerinedir. Özellikle 
maya-küf, laktik asit bakterileri ve birçok patojen 
grubu üzerine yapılan çalışmalar, MAP uygulama-
sının işletmelerde de kullanımını desteklemektedir. 
Peynir üreten işletmeler için önemli bir sorun olan 
maya ve küf gelişimi sonucunda oluşan tat-koku, 
yapı ve görünüm ile renk kusurları MAP uygula-
ması ile engellenebilmektedir (27). Ayrıca uygula-
manın daha etkin olması için depolama sıcaklığı-
nın 4 ve 7 °C’lerde olması istenmektedir. Daha yük-
sek depolama koşullarında kullanılan gazların et-
kinliği azalmaktadır (10). 

Colchin ve ark. (28)’nın Cheddar peynirinin uçucu 
bileşenleri ve rengi üzerine yaptığı bir çalışmada, 
örnekler CO2 ve N2 içeren ambalaj içinde ve flüore-
san ışıklı ortamda 6 hafta depolanmıştır. Örnekler-
den CO2 içeren ambalajdaki peynirlerde N2 gazın-
da depolananlara oranla alkol ve esterlerin mikta-
rının düşük, aldehit ve yağ asitleri düzeyinin yük-
sek olduğu tespit edilmiştir. Peynirlerin ışığa ma-
ruz kalarak rengin okside olması, tüketicinin kabul 
edilebilirlik derecesini etkilemektedir. Bu nedenle 
bazı araştırmacılar modifiye atmosferde paketle-
nen peynirlerde ışık kaynaklı oksidasyonu ve renk 
değişimi üzerine de çalışmalar yapmış, CO2’in ışık 
oksidasyonunu teşvik ederek renkte açılma mey-
dana getirdiği belirlenmiştir (28, 29). Benzer bir 
çalışma, yarı-sert tip bir peynir olan Havarti pey-
nirlerine uygulanmış ve örnekler 1000 lüks’lük ışı-

Çizelge 1.  Farklı peynir tipine göre uygulanan gaz karışımları

Peynir tipi
Kullanılan gazlar

Kaynak
O2 (%) CO2 (%) N2 (%)

Sert ve yarı sert tip peynirler (Cheddar, Emmental, Edam, Gouda, Tilsit) 0 30 70 (16)

0 25 75 (17)

Yarı yumuşak ve yumuşak tip peynirler (Camambert, Brie, Limburger, 
Roquefort, Stilton)

10 10 80 (18)

0 95 5 (19)

Taze tüketilen peynirler (Cottage, Cameros, Requezjao, Anthotryros) 0 60 40 (15)

0 100 0 (20)

0 70 30 (21)

Dilimlenmiş peynirler (Cheddar, Parmesan, Samso, Mozzarella) 0 30 70 (22)

0 75 25 (23)
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ğa maruz bırakılarak oksidasyon sonucu oluşan 
renk değişimi ışıklı ve ışık olmayan ortamda ince-
lenmiştir. Peynirler dilimlenerek 25:75:0.4 oranın-
da CO2:N2:O2 içeren paketlerde 5 °C’de 21 gün de-
polanmıştır. Bu süre içinde peynirlerin yüzeyinden 
gerçekleştirilen renk ölçümü sonucunda, CIE L*, 
a* ve b* değerlerine göre peynirlerin her iki ortam-
da depolandığında kırmızı renk yoğunluğunda (a*) 
artış görülmüş, parlaklığında herhangi bir değişim 
olmamış (L*) ve sarı renk yoğunluğunda (b*) azal-
ma meydana gelmemiştir  (29). 

Modifiye atmosferde paketlemeyle, sert bir peynir 
çeşidi olan Provolone peyniri 6 ay olgunlaştırıldık-
tan sonra, eşit miktarlara bölünerek farklı oranlar-
da CO2:N2 gaz karışımlarında (10:90, 20:80, 30:70 
ve 100:0) paketlenmiş, 4 ve 8 °C’lerde, oksijen ge-
çirgenliği 23 °C’de 50 cm3/ m2 olan poliamid/poli-
etilen (PA/PE) ambalajda depolanmıştır (17). Ol-
gunlaşma aşamasında 30:70 oranındaki gaz karı-
şımında depolanan peynirler, en az proteolitik ve 
lipolitik aktivite göstererek iyi bir şekilde muhafa-
za edilmiştir. Bu oranda elde edilen peynirlerin raf 
ömrü, vakum altında paketlenen kontrol örnekle-
riyle kıyaslandığında %50 artış göstermiştir. Ayrı-
ca, serbest yağ asidi kompozisyonu %30 CO2 içeren 
ambalajda lipolitik aktivitenin yavaş olması nede-
niyle en düşük, %100 CO2 içeren örneklerde yük-
sek olması nedeniyle en yüksek değerleri taşıdı-
ğı belirlenmiştir. Peynir örneklerinin mezofilik ae-
robik bakteri sayısı tüm örneklerde yakın olması-
na rağmen, %100 CO2 içeren örneklerde psikrotrof 
aerobik bakteri sayısı düşük olarak saptanmıştır.

Sağlık açısından toksik küf metabolitleri olan mi-
kotoksinler süt endüstrisi için de oldukça önem-
lidir. Peynirlerde MAP uygulamasının mikotoksin 
oluşturan küflerin gelişimini engellediği belirtil-
mektedir. Konu ile ilgili olarak dilimlenmiş Ched-
dar peyniri üzerine gerçekleştirilen bir çalışmada, 
peynire Mucor plumbeus, Fusarium oxysporum, 
Byssochlamys fulva, B. nivea, Penicillium com-
mune, P. roqueforti, Aspergillus flavus ve Euroti-
um chevalier küfleri aşılanmıştır (30). Örneklerden  
%20 ve %40 CO2 ile %1 ve %5 O2 ortamında amba-
lajlananlarda küf gelişiminin görüldüğü, ancak ge-
lişim oranının türe bağlı olarak %20-80 arasında 
azaldığı gözlenmiştir. Aflatoksin B1 ve B2, Roquer-
fortine C ve siklopiazonik asit oluşumunun ise aynı 
gaz bileşimlerinde önemli düzeyde azaldığı belir-
lenmiştir. Küflerin türüne bağlı olarak atmosfer or-
tamına göre, koloni çapında %38-53 oranında azal-
ma saptanmıştır. En küçük koloniler %40 CO2 içe-

ren örneklerde belirlenmiştir. Yüksek CO2 ve dü-
şük O2 içeriğinde ergosterol üretiminin modifi-
ye atmosfer koşullarında %54-88 oranında azaldı-
ğı tespit edilmiştir.

Yarı-sert bir peynir olan Samso peyniri 5-6 hafta 
olgunlaştırıldıktan sonra dilimlenerek farklı gaz bi-
leşeninde paketlenerek ışık etkisinde ve karanlık 
ortamda 3 hafta depolanmıştır. Kimyasal bileşim-
deki değişimlerin de incelendiği bu çalışmada, de-
polama sırasında pH ve yağ içeriğinde bir değişim 
olmamış, %100 CO2 ile paketlenen örneklerde ku-
rumanın olduğu gözlenmiştir (25). Ayrıca ışıkta ve 
%100 N2 ile %20 CO2 içeren paketlerde karanlık-
ta depolanan örneklere kıyasla belirgin bir rutubet 
azalması görülmüştür. Modifiye atmosfer paketle-
me uygulamalarında depolama süresince ambalaj-
daki gazın kompozisyonundaki değişim de olduk-
ça önemlidir. Tepe boşluğundaki gaz kompozisyo-
nun da incelendiği araştırmada, 0-2 gün arasında 
%0 CO2 ve %20 CO2 içeren örneklerde büyük bir 
gaz bileşimi değişikliği olmuştur. Örneklerden %0 
CO2 ile paketlenenlerde CO2 içeriği %2’den %5.3’e, 
%20 CO2 içerenlerde ise %15.2’den %16.4’e varan 
bir artış görülmüştür. Peynirlerdeki renk değişim-
leri, depolama sırasında karanlıkta bırakılanlara kı-
yasla ışığa maruz kalanlarda a* değerinin daha faz-
la olduğu, L* ve b* değerlerinde ise depolamanın 
ilk 4 gününde azalma meydana geldiği, depola-
manın diğer günlerinde çok az bir değişim göste-
rerek neredeyse sabit kaldığı belirlenmiştir. Duyu-
sal değerlendirmede ise %100 CO2 içeren örnekte 
acılaşma, kuruluk ve ufalanabilen bir yapı gözlen-
miştir. Karanlıkta depolanan %0 ve %20 CO2 ile pa-
ketlenen örneklerde ise yağlımsı bir tat algılanmış-
tır. Peynirlerde oksidasyon ürünü olarak 1-penta-
nol, 1-oktanol, 2-etil-1-bütanol, 2-bütanol, 2-hep-
tanol, 2-pentanol, 2-nonanol, benzaldehit, 2-büta-
non, 2-nonanon, dimetil trisülfit ve tetrahidrofu-
ran oluşmuş ancak, gaz bileşenlerindeki farklılığı-
nın ve ışığın bu oluşumda etkisi önemli görülme-
miştir. 

Dilimlenmiş Parmesan (Parmigiano Reggiano) 
peynirlerini 4 °C’de 3 ay vakum ambalajda ve 50:50 
CO2:N2 ile 30:70 CO2:N2 koşullarında depolayan 
Romani ve ark. (22), vakumda depolanan örnekler-
de yağ damlacıkları oluştuğunu gözlemiştir. Mo-
difiye atmosfer koşullarında paketlenen örnekler-
den 30:70 CO2:N2 koşulunda depolanan peynirler-
de, diğerine oranla yapışkan ve kırılgan bir yapı gö-
rülmüştür.
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Yarı yumuşak bir peynir olan Stilton peyniri (küfle 
olgunlaştırılan peynir tipi) üzerine yapılan bir ça-
lışmada, peynirler Listeria monocytogenes inoküle 
edildikten sonra 80:10:10, 80:20:0 ve 100:0:0 oran-
larında kullanılan N2:CO2:O2 gaz karışımında nay-
lon/polietilen ambalaj materyaline paketlenmiş ve 
6 hafta depolanmıştır. Örneklerden 80:10:10 gaz 
karışımında depolananlarda toplam aerobik bak-
teri sayısı 2-3 log azalmıştır. Peynir örneklerinin 
Lactobacillus sayısında çok az bir değişiklik be-
lirlenirken, L. monocytogenes gelişimini önleme-
de MAP’ın uygun olmadığı tespit edilmiştir. Çün-
kü  %0.001 olarak  inoküle edilen    L. monocyto-
genes sayısı kontrol örneğinde %180 artış gösterir-
ken, 80:10:10 gaz ortamında %5000 artış göster-
miştir. Bu sayı %0.01 inokülasyon oranında %2300 
artmıştır (18).

Dilimlenmiş Mozzarella peynirinin stabilitesi üze-
rine yapılan bir çalışmada, üretilen peynirler farklı 
atmosfer koşullarında 10 °C’de 8 hafta depolanmış-
tır. Peynir örneklerinin depolanması sırasında CO2 
içeren ortamda laktik ve mezofilik floranın stabili-
te gösterdiği, stafilokok, maya ve küflerin inhibe ol-
duğu belirlenmiştir. Peynirlerin tümünde psikrot-
rof mikroorganizmanın geliştiği ancak yüksek CO2 
içeren örneklerde sayılarının az olduğu belirlen-
miştir. Araştırmada ayrıca, %75’lik CO2 seviyesi-
nin istenmeyen mikroorganizmalar üzerinde bas-
kın olduğu ve gaz oluşumunun azaldığı da tespit 
edilmiştir (23). Benzer bir başka çalışmada Moz-
zarella peynirlerinin fiziksel veya kimyasal özellik-
lerinde herhangi bir değişikliğin olmadığı belirlen-
miştir (31). Araştırmada peynirlerin raf ömrü nor-
mal atmosfer bileşiminde 13 gün olarak belirlenir-
ken, sürenin 50:50 CO2:N2 uygulamasıyla 45 güne, 
%100 CO2 uygulamasıyla da 63 güne kadar uzadı-
ğı belirlenmiştir. 

TAZE TÜKETİLEN PEYNİRLERDE 
MAP UYGULAMASI

Yüksek nem içeriğine sahip, pH değeri 6’nın üze-
rinde olan ve düşük tuz içeriğine sahip peynirlerin 
depolanması sırasında maya-küf, bakteri ve Ente-
robakter gelişimi hızla artmaktadır (32). Her ne ka-
dar düşük depolama sıcaklığında (2-4 °C/ 14 gün) 
taze peynirlerin mikrobiyel gelişimi engellense de, 
bu tip peynirlerin raf ömrünü uzatmak sorun ya-
ratmaktadır. Bu nedenle MAP işlemi bu tip peynir-
lere de uygulanmaktadır.

Proteoliz ve lipoliz esnasında üretilen asidik ami-
noasitler ve serbest yağ asitleri pH’nın düşmesine 
neden olmaktadır. CO2 varlığında, karbonik asidin 
ortaya çıkması peynirlerde pH düşüşünün nedeni 
olmakla birlikte (15), Cottage peynirinde böyle bir 
etkinin olmadığı gözlenmiştir (33). Çünkü CO2’in 
peynir yüzeyinde absorbe edilmesi, toplam kütle 
içindeki asitlik değerinin yüzey bölgede elde edilen 
değerlerden daha farklı olmasına neden olmakta-
dır. Moir ve ark. (33)’nın yaptığı araştırmada, %40 
CO2 içeren Cottage peynirindeki pseudomonasla-
rın inhibe edilmesi için peynir iç ve dış yüzeyine 
CO2’in işlemesi gerektiği ifade edilmektedir. Ayrıca 
5 °C’deki depolamada peynir dış yüzeyindeki inhi-
bisyon düzeyinin 15 °C’dekinden daha fazla olduğu 
da vurgulanmaktadır.

Cottage peynirinin raf ömrünü uzatmak üzere ya-
pılan bir diğer çalışmada, %25 oranında tepe boşlu-
ğu bırakılan ambalaja %100 CO2 gazı doldurmanın 
örneklerin duyusal özelliklerini olumsuz etkilen-
mediği ve peynirlerin raf ömrünün %150 oranında 
uzatılabildiği görülmüştür (20). Chen ve Hotckkiss 
(34) az yağlı Cottage peynirine 104 kob/g düzeyin-
de  L. monocytogenes ve C. sporogenes inoküle ede-
rek CO2 içeren ortamda gelişim düzeylerini incele-
miştir. Araştırmada C. sporogenes gelişiminin gö-
rülmediği, L. monocytogenes’in ise normal paketle-
mede 104 kob/g seviyesinden 107 kob/g düzeyine 4 
°C’de 28 günde, 7 °C’de ise 7 günde ulaştığı belir-
lenmiştir. 

Özellikle birçok ülkede bilinen ve severek tüketilen 
peynirler dışında, yöresel bazı tip peynirler üzerin-
de de konu ile ilgili çalışmalara rastlamak müm-
kündür. Gonzalles-Fandos ve ark. (12), taze bir 
peynir çeşidi olan Cameros peyniri üzerinde yaptı-
ğı araştırmada CO2 konsantrasyonu artırıldığında 
psikrotrof bakteri gelişiminin azaldığını tespit et-
mişlerdir. Psikrotrof sayısı gaz konsantrasyonu %20 
iken 3.81 log kob/g, %40’da 3.0 log kob/g, %50’ de 
2.43 log kob/g, %100 olduğunda 0.22 log kob/g, va-
kum uygulanan örnekte ise değer 1.2 log kob/g bu-
lunmuştur. Normal koşullarda paketlenen örnek-
lerde Enterobacteriaceae sayısı 14 günlük depola-
mada 4 log kob/g iken, %100 CO2 içeren örnekte 7. 
günün sonunda 1.43 log kob/g olarak saptanmış-
tır. Karbondioksit içeren örneklerde Salmonella, 
S. aureus ve Listeria, koliform bakteri ve maya-küf 
saptanmazken, vakum altında olanlarda 3.0 log 
kob/g düzeyinde koliform bakteri, 3.73 log kob/g 
maya-küf belirlenmiştir. 
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İtalya’da manda sütünden yapılan yumuşak bir 
peynir tipi olan Stracciatella peynirinin raf öm-
rünü artırmak üzere yapılan bir uygulamada, dört 
farklı CO2:N2:O2 gazlarının karışımı kullanılmıştır 
(19). Depolama sırasında mikrobiyel gelişim ve ka-
bul edilebilir duyusal değerlendirmeler açısından 
irdelendiğinde en iyi sonuç, 50:50:0 ve 95:5:0 oran-
larında gaz içeren ambalajlardaki peynirlerde tes-
pit edilmiştir.

Ülkemizdeki lor peyniri üretimine benzer bir şekil-
de üretilen Portekiz Requezjao peyniri, farklı gaz 
ortamlarında paketlenerek 4, 12 ve 18 °C’de depo-
lanmış, 2, 6, 10 ve 15. günlerde analizleri gerçek-
leştirilmiştir (21). Araştırmada 4 °C de 15 gün de-
polama sırasında %100 CO2 içeren örneklerde En-
terobacter, Staphylococcus spp., maya ve küf, spor-
lu bakteri ve Clostridium spp. sayısında artışın ol-
madığı, Enterococcus spp. suşlarında aynı sıcaklıkta        
6 günde artış gözlendiği, %100 N2 içeren örnekler-
de ise Staphylococcus spp., Lactobacillus spp. ve 
Bacillus spp. gelişimini inhibe ettiği tespit edilmiş-
tir. Sıcaklığın 18 °C olması durumunda, laktik asit 
bakterilerinden özellikle Lactococcus’ların sayısın-
da artış gözlenmiştir. Çünkü bu sıcaklıkta CO2 gazı 
inhibitör etki göstermemektedir. Enterobacter’ler 4 
°C’de %100 CO2 içeren ortamda tamamen inaktif 
olmasına rağmen, 18 °C’de özellikle 6. güne kadar 
hafif bir etki göstermiştir. 

Yunanistan’da üretilen Anthotryros peyniri üzeri-
ne yapılan bir çalışmada, kimyasal özellikler açı-
sından belirgin bir farklılık görülmemiştir. Özel-
likle CO2’in etkisiyle mikroorganizmaların gelişi-
minin inhibe edilmesi, pH’nın çok fazla değişme-
mesine neden olduğu şeklinde ifade edilmektedir. 
Araştırmada, toplam bakteri inhibisyonu üzeri-
ne en fazla etkinin 70:30 CO2:N2 gaz karışımında 
olduğu belirlenmiştir. Bakteriostatik etkisi yüzün-
den, su ve yağda çözünebilen CO2 bakteriyel geli-
şimin lag evresini uzatarak ve logaritmik evre bo-
yunca büyüme oranını azaltarak Pseudomonas gibi 
aerobik gram negatif bakterilerin gelişimini engel-
lemektedir. Laktik asit bakteri sayısının da vakum 
uygulamasıyla kıyaslandığında modifiye atmosfer 
paketlemede çok az geliştiği belirtilmektedir. En-
terobacteria, Pseudomonas, maya ve küf gelişimi 
modifiye atmosfer paketlemesinde daha az görül-
müştür. Peynirlerin duyusal özelliklerinin modifi-
ye atmosfer uygulamasıyla paketlenmiş örnekler-
de daha iyi olduğu tespit edilmiştir (24). Peyniral-

tı suyundan üretilen Myzithra peyniri üzerine ya-
pılan bir çalışmada, örnekler 20:80 CO2:N2, 40:60 
CO2:N2 ve 60:40 CO2:N2 kullanımının yanı sıra va-
kumlanmış ve kontrol örneği olarak atmosfer or-
tamında paketlenmiştir. Örneklerin tümü 4°C’ de 
45 gün depolanmıştır. Depolama süresince domi-
nant florayı laktik asit bakterileri oluştururken, 
Enterobacteriaceae’nın depolamanın 35 inci gü-
nünden sonra etkin bir şekilde, maya ve küflerin ise 
tamamen inhibe olduğu belirlenmiştir (15).

Ülkemizde dilimlenmiş taze beyaz peynir ve kaşar 
peyniri üzerine çalışmalar mevcuttur. Farklı gaz 
karışımlarında paketlenen dilimlenmiş taze be-
yaz peynirlerden, %10 CO2 içeren örneklerde top-
lam bakteri, laktobasil ve laktokok sayılarında azal-
ma olduğu, %75 CO2 içerenlerde ise maya-küf ge-
lişimine rastlanmadığı belirtilmektedir. Ancak %75 
CO2’li ortamda depolanan peynirlerde lipoliz dü-
zeyinin azaldığı, esnekleğin arttığı ifade edilmek-
tedir. Onüç hafta depolanan dilimlenmiş taze be-
yaz peynirlerin 75:10:15 oranında CO2:O2:N2 içe-
ren örneklerinde sertlik, çiğnenebilirlik ve dış ya-
pışkanlık değerleri kontrole göre yüksek tespit 
edilmiştir (35). Kaşar peyniri üzerine yapılan çalış-
mada %100 CO2 ile paketlenen örneklerde ekşim-
si bir tat belirlenmiştir (26). Olgunlaşma süresin-
ce yapısının da değiştiği belirtilen peynir örnekle-
rinin %100 N2 ve 25:75 oranında CO2:N2 gazları ile 
paketlenmesi sonucunda olgunlaşmanın 1. ayın-
dan sonra azot gazı miktarı ile doğru orantılı ola-
rak bombaj oluşumu gözlenmiştir. Bununla birlik-
te 50:50 CO2: N2 gaz karışımında ambalajlanan ör-
neklerde bombaj görülmemiştir. Peynirlerde yapı-
lan mikrobiyolojik analizler sonucunda ise toplam 
mezofilik aerobik bakteri sayısında bir değişiklili-
ğin olmadığı, Staphylococcus ve Micrococcus sayı-
sında depolama süresince azalma meydana geldiği, 
küf üremediği ancak maya üremesinin baskılandı-
ğı belirlenmiştir.

SONUÇ
Modifiye atmosferde ürünlerin ambalajlanarak pa-
ketlenmesi, özellikle psikrotrof mikroorganizmalar 
olmak üzere maya-küf gelişimi ve birçok patojen 
mikroorganizma üzerinde etkili olmaktadır. Ancak 
diğer ürünlerde olduğu gibi süt ve ürünlerinin am-
balajlanmasında birçok faktör uygulamanın başarı-
lı olmasında etken olmaktadır.  
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Özetle ; 

-	 CO2’in etkin olabilmesi için depolama sıcaklığı 
5-10 °C arasında olmalıdır.

-	 Kalıp halindeki peynirlerin ambalajlanmasında 
%100 CO2 kullanılırken, dilimlerin birbirine ya-
pışmasını engellemek için dilimlenmiş peynir-
lerde CO2 ile birlikte  %10-20 N2 kullanılmalıdır.

-	 Peynirde %100 CO2 ortamda kuruluk, ekşime 
ve ransid tat oluşabilmektedir.

-	 Duyusal değerlendirmelerde 20:80 ve 50:50 
CO2:N2 içeren gaz karışımında depolanan pey-
nirlerde daha iyi tat-koku sağlamaktadır.

-	 Özellikle sert tip peynirlerin CIE renk siste-
minde, L* (parlaklık) ve b* (sarılık) değerlerin-
de azalma, a* (kırmızılık) değerlerinde yüksel-
me gözlenmiştir.

-	 Uygun gaz karışımı kullanılmadığında peynir-
ler yağlımsı, kuru ve kırılgan yapıya sahip ola-
bilmektedir. 
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