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OZET

TUZSUZ BEYAZ PEYNIR MUHAFAZASI ICiN YENI BiR ALTERNATIF: INDIRGEN
ATMOSFER PAKETLEME (iAP)

TAN, Kadir
Yiiksek Lisans Tezi: Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Duried ALVAZEER
Haziran 2019, 96 Sayfa

Bu calismada tuzsuz Beyaz peynirin muhafazasinda; temel prensibi, indirgen gaz
(H,) iceren bir gaz karistmmin kullanimma dayanan ve diinyada bir ilk olan Indirgen
Atmosfer Paketleme (IAP) sistemi ele alinmistir. Beyaz peynir oOrnekleri, iiretimi
yapildiktan hemen sonra herhangi bir tuzlama, salamura veya koruyucu kullanilmadan
Indirgen Atmosfer Paketleme (IAP), Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP) sartlarinda ve
paketlenmeden (KONTROL) muhafaza edilmistir. IAP 1 (%90CO,,%6N,,%4H,), 1AP 2
(%50 CO2, %46 N;,%4 Hy), MAP 1 (%90 CO,, %10 N3), MAP 2 (%50 CO, ,%50 N>),
MAP 3 (hava)ve KONTROL (Paketlenmemis/+4°C) olmak iizere 6 farkli 6rnek grubu tayin
edilmis ve 7 hafta boyunca +4 °C’de depolanmistir. Ornek gruplarina ait kuru madde, yag,
titrasyon asitligi, renk (L* ve b*) ve mikrobiyolojik analizler [Toplam mezofilik-aerobik
bakteri (TMAB) ve maya-kiif sayimi] gerceklestirilmistir. Renk analizi sonucunda; tiim
ornek gruplarinda zaman ilerledik¢e L* degerinin diistiigli ve b*degerinin ise arttig1 tespit
edilmistir. Titrasyon asitliginde de zaman ilerledik¢e artisa rastlanmistir.

Hem renk parametreleri hem de titrasyon asitligi bakimindan, 0. zaman (hafta)
ornek grubu ile en fazla benzerlik gdsteren grubun IAP 1 oldugu tespit edilmistir (p<0.01).
Mikrobiyolojik analizler sonucunda ise; TMAB sayisinda tiim 6rnek gruplarinda zaman
ilerledik¢e artis meydana geldigi, 6rnek gruplarina ait bakteri sayisinin en fazla KONTROL
(Paketlenmemis/+4°C), en az ise IAP 1 o6rneklerinde oldugu saptanmistir. Maya-Kiif
sayissmn da TMAB gibi tiim &rnek gruplarinda zaman ilerledikge arttigi, IAP 1
orneklerinin en diisiik sayida maya-kiif icerdigi ve IAP 2 grubuyla benzerlik gosterdigi
saptanmistir (p<0.01). Uygulanan tiim analizlerden elde edilen veriler 1s1ginda; indirgen
atmosfer sartlarinda paketlenen orneklerin (IAP 1 ve IAP 2); 0. zamana (hafta) ait
orneklerle olan benzerligi, hidrojenin (H;) peynirin muhafazasindaki onemine dikkat
cekmektedir. CO;‘nin yani swra H, kullanimi ile taze peynirin raf omrii herhangi bir
koruyucu kullanilmadan uzatilabilmekte; s6z konusu ¢alismaya ait sonuclar; tuzsuz beyaz
peynirin raf Omriiniin, duyusal ve mikrobiyolojik kalitesi korunarak 6 hafta boyunca
korunabilecegini  kanitlamaktadir. Ayrica yiiksek tansiyon, kronik bobrek ve
kardiyovaskiiler rahatsizliklar1 olan, yliksek tuz konsantrasyonuna hassas bireylere saglikli
ve alternatif bir iirlin saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Peynir, Paketleme, indirgen atmosfer, Renk, Mikrobiyoloji



ABSTRACT

A NEW ALTERNATIVE TECHNIQUE FOR EXTENDING SHELF LIFE OF
WHITE FRESH CHEESE WITHOUT SALTING: REDUCING ATMOSPHERE
PACKAGING (RAP)

TAN, Kadir
Master Thesis, Food Engineering Main Dicipline
Thesis Adviser: Assist. Prof. Dr. Duried ALVAZEER

June 2019, 96 pages

In this study, for the first time in the world Reducing Atmosphere Packaging (RAP)
technique based on the use of a gas mixture containing reducing gas (H,) for preservation
of the fresh white cheese without salting step was evaluated. The white cheese samples
after preparation were immediately packaged in Reducing Atmosphere Packaging (MAP),
Modified Atmosphere Packaging (MAP), and unpackaged (control) conditions without
adding salt, brine or any preservatives. Six different sample groups: RAP 1 (%90 CO,,
%6N3, %4 Hz), RAP 2 (%50 CO,, %46 N2, %4 Hz), MAP 1 (%90 CO,, %10 N;), MAP 2
(%50 CO,, %50 N3), MAP 3 (air) and CONTROL (Unpackaged/+4°C)were assigned and
stored for 7 weeks at +4 C cold conditions.The dry matter, fat content, titratable acidity,
color (L* and b*) and microbiological analyses (total mesophilic-aerobic bacteria (TMAB)
and yeast-mold count) of the samples were evaluated. Color analysis showed that while L *
value decreased, b* value increased for all sample groups.

According to the titratable acidity results, an increase in titratable acidity was
observed over time for all sample groups. In terms of both color parameters and titratable
acidity; the closest values to the fresh sample group (time 0) was observed for RAP 1 group
(p<0.01). The results of microbiological analysis showed that the TMAB content of all
sample groups inceased along the time with the highest and lowest TMAB content
observed for CONTROL(Unpackaged/+4°C) and RAP 1 samples, respectively.Yeast-Mold
content of all sample groups increased along the time; where RAP 1 exhibited the lowest
content and was similar to RAP 2 group (p<0.01). In the light of the results obtained from
all analyses; the similarity between samples packed under reducing atmosphere conditions
(RAP 1 and RAP 2) and the fresh samples (time 0 week) attracts attention to the importance
role of hydrogen (H;) in preserving fresh cheese.The use of H, besides CO; extended the
shelf life of the white fresh cheese without using any preservatives.The results of the
present study prove the possibility to store the fresh white cheese for 6 weeks with keeping
its sensorial and microbiological qualities. These results provide also a healthy and
alternative product to many types of patients who are sensitive to salt consumption such as
high blood pressure, Chronic kidney and Cardiovascular diseases.

Key words: Cheese, Packaging, Reducing Atmosphere, Color, Microbiology



ONSOZ ve TESEKKUR

Tiim diinya tlkeleri agisindan olduk¢a O6nemli bir yere sahip olan peynirin
muhafazasinda birgok farkli yontem kullanilmasina karsin, Igdir Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Redoks Uygulamalar1 Arastirma Merkezi’nde (RCRAF) bu muhafaza
yontemlerine alternatif olarak diinyada bir ilk olan indirgen Atmosferik Paketleme (IAP)

teknigi gelistirilmis ve uygulanmistir.

Tez calismam boyunca, goriis ve Onerileriyle beni yonlendiren danigman hocam
saym Dr. Ogr. Uyesi Duried Alvazeer’e, laboratuvar ¢alismalarimda yardimlarin
esirgemeyen degerli Igdir Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Redoks Uygulamalari
Aragtirma Merkezi (RCRAF) iiyeleri Betiil ORS, Nur Ozkan ve Gamze Sara’ya, bu siire
zarfinda destegiyle yanimda olan sevgili aileme, Munzur Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii hocalarima ve her zaman destegini esirgemeyen sayin Dog. Dr. Alper Giiven’e

saygilarimi ve tesekkiirlerimi borg bilirim.

Kadir TAN
Haziran, 2019



ICINDEKILER

Sayfa No

OZET ... i
ABSTRACT . .o i
ONSOZ VE TESEKKUR........oiuuiiiiiiee e, iii
ICINDEKILER . ...ttt v
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI...........oiiii vi
SEKILLER DIZINL. ..ot viii
CIZELGELER DIZINI. ... . i
L GRS . 1
2. KAYNAK OZETLERI................. 4
2.1.Peynir ve Tarihi........ooouoii i 4
2 B R 2153 VA 0T 1 11 O 5
2.1.2. Beyaz peynirin besin degeri ve insan beslenmesinde énemi................... 6

2.2. Beyaz Peynirin MiKroflorast.............oooiiiiiiii e 7
2.2.1. Peynirin dogal florast.........couvviniiiiiii i 7
2.2.2. Patojenler ve peynirin diger florasi............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 8
2.3.Beyaz Peynir Uretimi.............cooeiuiiiiieie e 9
2.4. Beyaz Peynirde Olgunlagtirma. .............ooiiiiiiiiiiii e 12
2.5. Beyaz Peynirin Kalitesi Uzerine Etkili Faktorler.....................ccooooieia..., 14
2.5 1 Istlasleme. ... o e 14
2.5.2. Starter KUITUT. . ..o 14
2.5.3. Peynir mayasi ve CaCly. .....c.ooiviiiiiiiiii i 16
2.5 4. TUZIAMA. ..o e e 18

2.6. Modifiye Atmosfer Paketleme.............cooooiiiiiiii i 19
2.6.1. Modifiye atmosfer paketlemede kullanilan gazlar............................... 20
2.6.2. Peynirde modifiye atmosfer paketleme...................coiiiiiiiiiiiiiiinn 23

2.7. Hidrojen gazi (Hy) ve kullanim alanlari....................ooiiiiiiii 29

3. MATERYAL VEMETOT..... ..o, 32



Bl Materyal. ... e 32

G T 0 32
3.1.2. Kimyasallar ve diger materyaller...............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieene e 32
3. 1.3 Alet ve CThazlar. ..o, 33
B2  MBLOL. ..ttt e e 34
3.2.1. Beyaz peynir Uretimi. . .......ooueiuuineiintee ittt 34
3.2.2. Indirgen atmosfer paketleme (IAP) ve modifiye atmosfer paketleme (MAP)
1T (311 P TSP 35
3.2.3. Toplam kuru madde miktart analizi.................coooiiiiiiiiiii i, 37
324, YaZ ANAliZi. .. o.viet it 37
3.2.5. Titrasyon asitligi analizi............c.ovuiiiiiiiiiiiii i 37
3.2.6. Renk analizi.........o.oiniiiii i 38
3.2.7. Mikrobiyolojik analizler...............oooi i 38
3.2.7.a.Toplam mezofilik-aerobik bakteri (TMAB) analizi........................ 38
3.2.7.b. Maya-kiif analizi............ooooiiiiiiiii i 39
3.2.8. Istatistik analiz............ccoooiiiniiiie e 40
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA. ..., 41
4.1. Kuru Madde ve Yag Miktar1 Analizi Sonuglart................ooooiont. 41
4.2. RenkAnalizi SONUGIArt.........ooviiii i 41
N R D[S <) 41
N o Sl (<X ) 45
4.3. Titrasyon AsitliZi Sonuglart............coooiiiiiiiii 52
4.4. Toplam Mezofilik-Aerobik Bakteri (TMAB) Analizi Sonuglari.................... 59
4.5.Maya-Kif Analizi Sonuclari...........ooooiiiiiiii e 67
4.6. Peynir Orneklerinin Gorsel Olarak Incelenmesi..................cooooviiiiiniinn., 76
5.SONUC VE ONERILER..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiii e, 34
KAYNAKLAR. ..o 87
OZGECMIS . .o 97



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

GO ... Yiizde

CC e Santigrat derece
AT Argon
D Mavilik-sarilik
CoHsOH.......oooiiicee, Etil alkol

CoOH 14Oy, Fenolftalein
CsHitOH....oooooice Amil alkol
0= 10 BT Kalsiyum kloriir
Cl..........gr 48 48 . 8 Klor

CIM oo Santimetre kiip
CO. Karbon monoksit
GO e aaaes Karbon dioksit
Qo Yogunluk
K. Dakika

Eho oo Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli
G Gram

Hoooooeeeeeee e Hidrojen

HoC O3 Karbonik asit
HoSO e Siilfiirik asit
He...o.oooee Helyum
K. Kilogram
KMo Kuru madde
KPa.....ooooi, Kilo Paskal
L Litre

o e Parlaklik



TIIE ..ttt e et e e et e ettt e st e e ebreeeateesabeeeaas Miligram

N ettt ettt e e e eeeaaaas Azot

N2O e Nitrik oksit

Na. e Sodyum
NaCl....oooooiiiiicee, Sodyum kloriir
NaOH......cccooiiiiiiiiiccceeee Sodyum hidroksit

INE ... T eenanenaneeeaneee Gl Neon

O e Oksijen
SOH....oooi Hidroksil radikali
SOnuceiiiiiiiiii Kiikiirt dioksit
Veeorrosseerioseonn, 0. . ... ... Hacim

Xe.ooooo. A Ksenon

V.y. ... ... . 4. 4. Yiiz yil

Kisaltmalar

AB...ooiii e Avrupa Birligi
ABD............ooooeeiieee e Amerika Birlesik Devletleri
FAO......ooooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
KOb.......oooeveeeveiaiieeeeeeeeeeeeeee e Koloni olusturan birim

LA ..o Laktik asit
MAP......cooviiiiiiieeeeeeee e Modifiye atmosfer paketleme
ORP.........ooiiiiiieiieeeeeeeeeeee Oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli
PCA ... Plate count agar
TMAB...........ccovooeeiiieeeeeeeeeeeeeeeee Toplam mezofilik-aerobik bakteri
TPS.....oooiieeeeee e Tamponlanmig peptonlu su

YEA. ...t Yeast ekstrakt agar

Vii



SEKILLER DiZIiNi

Sayfa No
Sekil 1.1. Beyaz peynir Gretim asamasi........ovueeereerneeeieeireenieaireeneeaneanns 11
Sekil 1.2. Peynirde olgunlasma asamast............ooeviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennaennnn. 13
Sekil 1.3. Enzimatik pihtilagma agamast..............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 17
Sekil 1.4. Molekiiler hidrojenin kimyasal yapisi............c.cooviiiiiiiiiiiiiinnan... 30
Sekil 3.1. Peynir Gretim agamast.........o.eeuuieientiie et eeenensn 34
Sekil 3.2. Peynir iiretiminde telemenin kesildigi asama................................. 35
Sekil 3.3. Paketleme islemine ait sematik diyagram....................cooovviiiiininn.n 36
Sekil 4.1. Farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen peynir
orneklerine ait L* degerleri.........oooiuiiiiiiii 43
Sekil 4.2. Farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen peynir
orneklerine ait b* degerleri........o.oooiiiiiiii e 46
Sekil 4.3. IAP 1 ve MAP 1 6rneklerine ait b* degerlerinin karsilastirilmast.......... 48
Sekil 4.4. IAP 2 ve MAP 2 6rneklerine ait b* degerlerinin karsilastirilmast. ......... 49
Sekil 4.5.IAP 1 ve IAP 2 6rneklerine ait b* degerlerinin karsilagtirilmast. ........... 50
Sekil 4.6. MAP 1 ve MAP 2 orneklerine ait b* degerlerinin karsilastirilmasi......... 51
Sekil 4.7. Farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen peynir
orneklerine ait titrasyon asitligi degerleri ..o 50
Sekil 4.7.IAP 1 ve MAP 1 &rneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinin
Karstlastirilmast. .. ... e 53
Sekil 4.8. IAP 1 ve MAP 1 o&rneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinin
Kars1laStirtlmast. . . ..... o 55
Sekil 4.9. IAP 2 ve MAP 2 orneklerine ait titrasyon asitli§i degerlerinin
Karsilastirilmast. .. ..o e 56
Sekil 4.10. IAP 1 ve IAP 2 o&rneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinin
Kars1lastirtlmast. .. ......ooi e 57
Sekil 4.11. MAP | ve MAP 1 Orneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinin 58

viii



Karstlastirtlmast ... ...
Sekil 4.12. Farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen peynir
orneklerine ait toplam mezofilik-aerobik bakteri (TMAB) say1st.............c.o.e....
Sekil 4.13. IAP 1 ve MAP 1 orneklerine ait toplam mezofilik-aerobik bakteri
(TMAB) sayisinin karstlagtirtlmast...........o.ooiiiiiii e
Sekil 4.14.IAP 2 ve MAP 2 o6rneklerine ait toplam mezofilik-aerobik bakteri
(TMAB) sayisinin karstlagtirtlmast ........oeeeiniiiiiii e e
Sekil 4.15. IAP 1 ve IAP 2 orneklerine ait toplam mezofilik-aerobik bakteri
(TMAB) karstlagtirtlmast.. . ....ooueeie e e
Sekil 4.16. MAP 1 ve MAP 2 oOrneklerine ait toplam mezofilik-aerobik bakteri
(TMAB) Kargtlastirilmast.......cc.eeeiiieeiiieeiieeeiee e eieeeeiee s e e e e eeaeesaaeeeeaeeens
Sekil 4.17. Farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen peynir
orneklerine ait maya-Kif Say1St.........ooiiiiii i
Sekil 4.18. IAP 1 ve MAP 1 orneklerine ait maya-kiif sayisinin
Kars1lastirtlmast. .. ... e
Sekil 4.19.IAP 2 ve MAP 2 6rneklerine ait maya-kiif sayisinin karsilastiriimasi
Sekil 4.20. IAP 1 ve IAP 2 &rneklerine ait toplam maya-kiif sayismin
Karstlagtirilmast. ... ..o
Sekil 4.21. MAP 1 ve MAP 2 oOrneklerine ait toplam maya-kiif sayisinin
Kars1lastirilmast. . ... e
Sekil 4.22. 1. hafta sonunda farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza
edilen peynir 6rneklerine ait fotograflar..................ooo
Sekil 4 23. 2. hafta sonunda farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza
edilen peynir 6rneklerine ait fotograflar................cooooiiii
Sekil 4 24. 3. hafta sonunda farkl sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza
edilen peynir orneklerine ait fotograflar...............coooiiiiiii i
Sekil 4.25. 4. hafta sonunda farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza

edilen peynir 6rneklerine ait fotograflar.................oooiii

61

63

64

65

67

70

72

73

74

75

77

78

79

80



Sekil 4.26. 5. hafta sonunda farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza
edilen peynir 6rneklerine ait fotograflar.................ooiiiiiiiiiiiii 31
Sekil 4.27. 6.hafta sonunda farkl1 sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza
edilen peynir 6rneklerine ait fotograflar.................coooiiii i )
Sekil 4.28. 7. hafta sonunda farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza

edilen peynir drneklerine ait fotograflar..............cooooiiiiii 33



CIZELGELER DiZiNi

Sayfa No

Cizelge 3.1. Analizlerde kullanilan kimyasallar ve diger materyallerin ad1, formiilii
VE MATKAST. ...t
Cizelge 3.2. Analizlerde kullanilan alet ve cihazlar........................cc.
Cizelge 3.3. IAP ve MAP sartlarinda muhafaza edilen Orneklere ait paket
ALMOSTETICTL. ..o
Cizelge 4.1. Farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen peynir
orneklerine ait L* degerleri........oooouiiiiiiiiii i

Cizelge 4.2. Farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen peynir
orneklerine ait b* degerleri..........cooiiiii i

Cizelge 4.3. Farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen peynir
orneklerine ait titrasyon asitligi degerleri...............ooooiiiiiiiiiiiii i,
Cizelge 4.4. Farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen peynir
orneklerine ait toplam mezofilik-aerobik bakteri (TMAB) say1st.......................
Cizelge 4.5. Farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen peynir

orneklerine ait maya-Kiif say1si..........ooooiiiiiiii

32
33

36

44

47

54

62

71

Xi



1. GIRIS

Siit dirtinleri, beslenmeciler tarafindan oldukg¢a fazla onerilen gida iirtinleri arasinda
yer almaktadir. Bu iiriinlerarasinda; hem sektorel hem de tiiketici agisindan olduk¢a 6nemli
bir yer tutan peynir, besin degeri ve kendine has lezzet ve aromasiyla arzu edilen 6nemli bir
stit Urtiniidiir. Her iilkede ¢ok farkli tiplerde peynir iiretilmekte ve diinyada 2000’den fazla,
Tiirkiye’de ise 193 peynir ¢esidinin bulundugu tahmin edilmektedir. Ancak bunlardan
Beyaz, Kasar ve Tulum peyniri ulusal nitelikte kabul goriip onemli ekonomik deger

tasimaktadir (Baran, 2015).

Beyaz peynir; yumusak veya yari sert peynir sinifinda yer alan ¢ig inek, koyun
siittinden veya bu siitlerin karisiminin kullanilmasiyla elde edilen ve salamura igerisinde

olgunlastirilan geleneksel bir Tiirk peyniridir (Oner et al., 2006)

Taze peynir nétre yakin pH degerinden, yiiksek su aktivitesinden ve diisiik tuz
konsantrasyonundan dolayi, c¢ok kisa raf Omriine sahiptir. Cogunlukla, sogutucu
kosullarinda,peynirin raf émrii 7 giindiir (Dimarzo et al., 2006). Peynirlerde tuzlama ve
salamura; mikrobiyal gelismeyi kontrol altina almada, peynir altt suyunun peynirden
uzaklastirilmasinda, biyokimyasal reaksiyonlar1 (proteoliz, lipoliz ve glikoliz... vb) kontrol
ederek karakteristik tat ve tekstiirii gelistiren temel proses olarak dikkate alinmaktadir
(Guinee, 2004; Guinee and Fox, 1993). Tiirkiye’de Beyaz peynirin olgunlastiriimasinda
kullanilan salamuranin tuz konsantrasyonu degiskenlik gostermekte ve Beyaz peynir
tiretiminde kullanilan tuz konsantrasyonu (NaCl) 8,5-23,5 g/100 g arasinda bulunmaktadir
(Hayaloglu et al, 2002). Fakat yiiksek tuz (sodyum kloriir/NaCl) konsantrasyonu,
belirtildigi lizere birgok pozitif etkisine ragmen beraberinde ¢ok ciddi problemleri de
getirmekte ve bircok hastalikla iligkilendirilmektedir. Endiistrilesmis iilkelerde giinliik
diyetteki tuz alimi, peynir tiikketimi ile yakindan baglantili oldugundan peynirdeki tuz

oraninin azaltilmasi gerekmektedir.

Glinlimiizde gida triinlerinin raf dmriinli uzatmak amaciyla bir¢ok muhafaza teknigi
mevcut olmakla beraber, bunlar arasinda paketleme en ¢ok tercih edilen tekniklerden biri

haline gelmistir. Paketleme prosesi,mikrobiyal gelisimi ve kalite kaybin1 dnleme paketlenen
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iriiniin  kullanim ve satisina katkida bulunma gibi temel rolleri {iistlenmektedir
(Khoshgozaran et al., 2012). Tiiketicilerin, koruyucu icermeyen fakat raf dmrii uzatilmisg
dogal ve saglikli {riinlere olan talebi, gida endiistrisini yeni paketleme konsepti
gelistirmeye sevk etmistir. Bu konsept dahilinde, soguk kosullarla kombine edilmis olan
Modifiye Atmosfer Paketlemenin (MAP), meyve-sebze, et ve siit iirlinlerinin raf dmriiniin
uzatilmasinda basarili oldugu kanitlanmistir (Montanez et al.,2010). MAP, paket
icerisindeki atmosferin farkli gaz kombinasyonlariyla aktif veya pasif olarak modifiye
edildigi bir tekniktir. Karbondioksit (COy;), oksijen (O,) ve azot (N,); MAP’ta kullanilan 3
temel gaz olmakla beraber; bu gazlarin se¢imi, paketlenecek olan gidanin ¢esidine baglh
olarak degismektedir. Bu gazlar disinda; argon (Ar) gibi, soy ya da inert gazlar kahve ve
aperatif gidalar i¢in ticari olarak kullaniliyor olsa da literatiirdeki uygulamasi ve yararlari
sinirl diizeydedir. Karbon monoksit (CO) ve kiikiirt dioksit (SO,) gazlarinin da deneysel
olarak kullanimi rapor edilmistir (Sandhya, 2010).

Peynir, en hizli bozulan gidalardan biri oldugundan; kalite parametrelerini muhafaza
ederek raf omriinii uzatmak oldukc¢a 6nemli bir yer tutmakta ve bu alanda MAP, koruyucu
icermeyen bir metot olarak kullanilmaktadir. Arastirmacilar, peynirin paketlenmesinin,
starter kiiltiir kullanimi, peynir ¢esidi, sertligi, olgunluk diizeyi, baslangi¢ mikrobiyal ytiki
ve depolama sartlar1 gibi bir grup Onemli parametreye bagli oldugunu belirtmistir
(Papaioannou et al., 2007). Bu baglamda MAP, peynirin raf dmriinii uzatmada tiiketicinin
beklentisini karsilayacak diizeyde basariyla uygulanmistir. Gazlardan CO, ve Nasert ve yari
sert peynirlerde kullanilmaktadir.N,, pakette cokmeyi engelleyen bir gaz olarak rol alirken,
karbondioksit,bakteriostatikvefungustatik etkiye sahiptir. CO,’nin bu mikrobiyal etkisinin,
peynirin MAP kosullarinda depolanmasi siirecinde aroma gelisimine etki ettigi tahmin

edilmektedir (Juric et al., 2003).

Peynirin MAP teknigi ile muhafaza edilmesine yonelik spesifik bazi peynir
cesitlerinde caligmalar yapilmis olmasina karsin, indirgen gazin kullanilmis oldugu
herhangi bir MAP ¢alismas1 sz konusu degildir. Bu tez araciligiyla, Indirgen Atmosfer
Paketleme (IAP) adli, daha 6nceki MAP c¢alismalarina alternatif olacak, ilk ve yeni bir

teknik uygulanmistir. Tuzsuz taze Beyaz peynirin, indirgen gaz (H») iceren bir gaz karigimi
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ile paketlendigi alternatif bir teknik olarak gelistirilen Indirgen Atmosfer Paketlemenin

hedeflerinisu sekilde 6zetleyebiliriz:

>
>

Herhangi bir koruyucu kullanilmadan Beyaz peynirin raf dmriiniin uzatilmasi,
Giinliik diyette Oonemli bir yere sahip olan peynirin; 6zellikle yiiksek tuz
konsantrasyonuna hassasiyeti olan hasta bireylerde, saglik acisindan herhangi
bir risk olusturmadan tiiketiminin kolaylastirilmast,

Peynirde yiiksek tuz konsantrasyonunun istenmedigi gida alanlarinda, peynir
kullaniminin kolaylastirilmast,

Hidrojen gazinin (H) paketleme alaninda kullanimiile salamura kullanilmadan
peynir kalitesinin muhafaza edilebilecegi siirenin arastirilmasi,

Uriiniin; renk, koku ve lezzet de dahil olmak iizere; duyusal, mikrobiyolojik ve
besinsel degerinin muhafaza edilmesi,

MAP sisteminde,hem oksijen (O,) seviyesinin azaltilmasi hem deortamda veya
iriin icerisinde bulunan oksijenin veya serbest radikallerin oksidatif etkisini
engelleyen hidrojen (H,) gazinin kullanimiyla, oksidasyonunun 6niine gegilerek
tirtinde sebep olacag kalite kaybinin azaltilmasi,

Redoks potansiyelinde (Eh), hidrojen aracilifiyla meydana gelen diisiisiin
oksidatif (aerobik) mikroorganizmalara etkisini kullanarak, peynirdeki
mikrobiyolojik bozulmanin azaltilmasi,

MAP teknolojisine hidrojen (H,) gazinin pozitif etkileri ile yeni bir bakis

acisinin getirilmesi.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Peynir ve Tarihi

Ortagagda, peynir yapim teknikleri iklim kosullarma bagli olarak sekillenmis ve
bolgesel olarak sert ya da yumusak peynirler iiretilmistir. Fakat ilk fabrikasyon usulii
peynir, 1815 yilinda Ronesans doneminde Isvigre’de iiretilmistir. Biiyiik olcekteki ilk
basarili iiretim ise bundan yaklasik 36 yil sonra ABD’de ger¢eklestirilmistir. Diinya
capinda oldukga popiiler bir gida olan peynir, oldukea cesitlilik gostermekte; ingiltere’de
700, italya ve Fransa’da 400, Tiirkiye’de 190’nin iizerinde diinyada ise toplamda 2000 ile
4000 arasinda farkli peynir ¢esidinin bulundugu bildirilmektedir (Giirmeri¢, 2014). Bu
cesitlilikte, basta hammadde olmak iizere, uygulanan teknolojik islemler, olgunlasma
sartlar etkili olmaktadir (Ertiirkmen, 2014). Tiirkiye’de iiretilen peynirlerden Beyaz, Kasar
ve Tulum peyniri ulusal diizeyde kabul gérmekte ve ekonomik deger tasimaktadir. Bununla
beraber son yillarda Orgii, Lor, Dil, Cokelek, Otlu ve Mihali¢ peynirleri de 6nemli
miktarlarda ve ulusal diizeyde iiretilmektedir (Hayaloglu et al., 2002). Devlet Planlama
Teskilati’nin raporuna gore, siit ve iiriinleri tiretim miktarlarina bakildiginda iiretimi yapilan
en cok siit {irliniinlin yogurt oldugu ve yogurttan sonra ise iiretimi siit ve Beyaz peynirin
takip ettigi belirtilmektedir (Caglayan, 2016). Diinya’da iiretilen siitiin yaklasik {icte biri
peynire islenmekte ve FAO’nun 2011 verilerine gore, diinya toplam peynir iiretiminin
yaklasik 20 milyon ton oldugu, ABD’nin yaklagik 5 milyon ton iiretim ile 1. sirada,
Tiirkiye’nin ise yaklasik 165 bin ton iretim ile 24. sirada yer aldigi bildirilmektedir
(Soltani, 2013).

Gida, Tarim ve Hayvancilik bakanliginin 2015/6 nolu Tiirk Gida Kodeksi Peynir
Tebligi'ne gore “‘Peynir: Hammaddenin uygun bir pihtilastirict  kullanilarak
pihtilagtirilmast ve pihtidan peynir altt suyunun ayrilmasiyla ya da siitlin permeatinin
ayrilmasindan sonra pihtilastirilmasiyla elde edilen, farkli sertliklerde ve yag iceriklerinde,
salamura ile ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da tuzlanmadan, starter kiiltiir kullanarak
ya da kullanmadan, telemesi haglanarak ya da haslanmadan, ¢esnili ya da ¢esnisiz olarak,

teknigine uygun olarak diretilen, olgunlastirlmadan ya da olgunlastirildiktan sonra



tilketilen, cesidine 0zgli karakteristik Ozellikleri gosteren tiim siit iriinleri’” olarak

tanimlanmaktadir (Tiirk Gida Kodeksi, 2015).

Peynir iiretiminde, gida muhafazasi alaninda iki klasik yontem olarak 6n plana
cikan laktik asit fermantasyonu ve su aktivitesinin diisliriilmesinden faydalanilmaktadir.
Giinlimiizde peynir sanayi her ne kadar gelismis olsa da peynir yapiminin temel asamalari

cok az degisiklige ugramistir (Unsal, 1997).

2.1.1. Beyaz peynir

2015/6 sayih Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi'ne gore “Beyaz peynir:
Hammaddenin peynir mayasi kullanilarak pihtilastirilmas: ile elde edilen telemenin,
teknigine uygun olarak islenmesiyle iiretilen, liretim asamalarindaki farkliliklara gore taze
veya olgunlastirilmis olarak tanimlanabilen, ¢esidine 6zgii karakteristik 6zellikler gosteren

salamural1 peynir” olarak tanimlanmaktadir (Tiirk Gida Kodeksi, 2015).

Ozellikle Trakya, Marmara, Ege ve Orta Anadolu bolgelerinde iiretilen, yumusak
veya yar1 yumusak yapida olan Beyaz peynir;tuzlu ve hafif asidik tada sahip ve salamurada
olgunlastirilan peynirler arasinda en yaygin peynir ¢esidi olmakla birlikte “Salamura
peyniri”,“Edirne peyniri” veya ‘“Teneke peyniri” olarak da adlandirilmaktadir (Durlu
Ozkaya ve Giin, 2008; Erkaya, 2014). Ulkemizde en ¢ok bilinen Beyaz peynirler; tam yagl
%60 koyun, %30 keci ve %10 inek siitii karisimindan iiretilen Ezine peyniri, koyun siitii ve
inek siitli karigimiyla iiretilen Edirne tipi teneke beyaz peyniri, ¢ig koyun siitiinden iiretilen
Urfa salamura beyaz peyniri ve kegi siitiinden iiretilen Konya teneke salamura kegi peyniri
olarak siralanabilmektedir (Durlu Ozkaya ve Giin, 2008). Koyun ve kegilerin
laktasyonperiyotlar1 yaklasik 3-5 ay kadar kisa oldugundan, peynirler genellikle inek
stitiinden elde edilmektedir (Hayaloglu et al., 2002).

Beyaz peynir benzeri iriinler diinyanin birgok iilkesinde 6rnegin; Yunanistan’da
“Feta”, Misir’da “Domiati”, Romanya’da “Teleme”, Bulgaristan’da “Bjalo Salamureno
Sirene”, Israil’de “Brinza”, Amerika’da “Ouesto Blancho” ve Yugoslavya’da “Beli Sir
Kriskama” olmak tizere farkli sekillerde adlandirilmakta ve tiiketilmektedir (Hayaloglu et

al., 2002).



100 gram kuru maddedeki yag oranina gore beyaz peynir 4 gruba ayrilmaktadir

(Hayaloglu et al., 2002; Hayaloglu, et al.,2008):

e Tam Yaglh (En az 45 g/100 g km)
e Yarmm Yagh (3044 g/100 g km)
e Az Yagh (20-29 g/100 g km)

e Yagsiz (<20 g/100 g km)

Beyaz peynir; salamurada olgunlastirilan ve genellikle bu sekilde satisa sunulan bir
peynir cesidi olmasina karsin, son yillarda vakum ambalajlamanin sagladig1 bircok avantaj

nedeniyle vakum ambalajlanmis olarak da marketlerde yerini almaktadir (Erkaya, 2014).

2.1.2. Beyaz peynirin besin degeri ve insan beslenmesinde 6nemi

Kalsiyum, fosfor, protein ve mineralleri dengeli ve yeterli diizeyde igermesi
nedeniyle siit, insan saglig1 ve beslenmesi agisindan olduk¢a dnemli bir besin kaynagidir.
Fizyolojik agidan 6nem arz eden enzimler, immiinoglobulinler, biiylime hormonlari, enzim
inhibitorleri ve diger hormonlari; antimikrobiyal ajanlar ve biiyiime faktorleri gibi peptit ve
protein yapili 6geleri; vitamin, mineral ve yag asitlerini igerdiginden biiyliime ve gelismenin
yan1 sira, yasam dongiisiinde bir¢ok hayati 6zellige sahiptir (Caglayan, 2016). Siitiin
bilinyesinde barindirdig1 yag, ¢ozlinmeyen tuzlar ve kolloidal maddelerin tamamina yakin
bir boliimii ve siit serumundaki vitamin ve diger besin unsurlarinin énemli bir kism1 peynir
icerisinde muhafaza edilmektedir. Diger bir ifade ile peynir biyolojik degeri yliksek protein,
kalsiyum, fosfor, riboflavin ve A vitamini yoniinden oldukg¢a zengin bir gida olmasi ve
zevkle tiiketilmesi sebebiyle her toplumda beslenmede biiyiik bir oneme sahiptir (Uraz ve

Gencer, 2000; Karaman, 2007).

Ruminant lipidleri, antioksidatif ve antikanserojenik nitelige sahip oldugu
diisiiniilen konjugelinoleik asit seviyesi acisindan da olduk¢a zengin bir siit iirliniidiir
(Baran, 2015; Kahraman, 2017). Diger hayvansal gidalarla kiyaslandiginda, daha diisiik
kolesterol igerigine (10-100 mg/100 g) sahip peynir, ayn1 zamanda viicuda alinan
kolesterolii de kontrol edebilmektedir (Demirci, 1990; Kahraman, 2017). Peynirdeki laktoz

seviyesinin ¢ok diigiik olmasi, laktozu tolere edemeyen (laktoz intoleransi) ve diinya



niifusunun yaklasik % 70’ini olusturan yetiskin niifusu agisindan oldukga biiyiik bir
avantajdir. Ciinkli bu bireyler, peynir tiikketerek diyetlerde énemli yer tutan kalsiyum gibi
mineralleri alarak saglikli sekilde beslenebilmektedir (Baran, 2015). Bunun disinda diisiik
karbonhidrat igerigine sahip olan peynir, diyabetikler acgisindan da olduk¢a uygun bir
gidadir (Kahraman, 2017). Beslenme uzmanlarinca bir kisinin glinde en az 30 g, yilda ise
11 kg peynir tiiketmesinin dengeli beslenme i¢in yeterli olacagi belirtilmekte ve 100 g
peynir tiiketimiyle, giinliik esansiyel aminoasit ihtiyac1 da tamamen karsilanabilmektedir

(Soltani, 2013).

2.2. Beyaz Peynirin Mikroflorasi

Cevresel faktorler, peynirde mikroorganizma gelisimini tetiklemekte; starter ve
sekonder flora, starter olmayan laktik asit bakterileri ve bozucu mikroorganizmalar ile
patojen bakteriler bu mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir. Peynir iiretim agamasinda
starter gelisimi, olgunlagsmanin ilk sathasinda bir¢ok mikroorganizma gelisimini durdurarak
canliliklarini yitirmesine ve hiicre i¢i enzimlerinin serbest kalmasina sebep olmaktadir.
Peynir cesitlerinin ¢ogunlugunda rastlanan sekonder flora, olgunlasmada olduk¢a 6nemli
bir yere sahiptir. Swiss peynirinde bulunan Propiono bacterium tiirleri; olgunlastirilan
peynir yiizeyindeki Micrococcus, Staphylococcus, Corynebacterium tiirleri; mayalar, mavi
ve beyaz Kkiifler; olgun kiifli peynirlerde bulunan kiifler sekonder flora arasinda yer
almaktadir.Bu flora, peynire olgunlagsma asamasinda katilabilmekte ve dogal kontaminatlar

da bu grup mikroorganizmalar1 meydana getirebilmektedir (Vapur, 2010).

2.2.1. Peynirin dogal florasi

Beyaz peynirin dogal laktik floras1 Karakus ve ark., 1992 tarafindan arastiriimis
olup; arastirmacilar, olgunlagsmanin baslangi¢c asamasinda peynir florasinda Lc. Lactis ssp.
lactis'in 2.6 x 106 kob/g degeri ile baskin; E. faecalis ve E. faecium bakterilerinin ise ikinci
en Onemli tiir oldugunu, ayrica Lb. casei, Lb. plantarum, Lb. fermentum, Leu.
mesenteroides ssp. dextranicum ve Leu. lactis, Lb. brevis tiirlerinin de mevcut oldugunu
tespit etmislerdir. Olgunlasmanin ilerlemesi sonucunda, Lactococci tiirlerinde diisiis,
Lactobacillus tiirlerinin sayisinda ise artis oldugu ve florada baskin tiirlerin Lb. casei ve Lb.

plantarum oldugu saptanmistir (Hayaloglu et al., 2008; Celik ve Uysal, 2009).



Cig siitten elde edilen peynirlerde siitte dogal olarak bulunan laktik asit bakterileri,
pastorize siitten elde edilen peynirlerde ise siite disaridan ilave edilmektedir. Bu
mikroorganizmalar peynire islenecek olan siitte asitlik gelisimini saglamakta ve olgunlagsma

safhasinda ise tat-koku olusumuna katkida bulunmaktadir (Ertiirkmen, 2014).

2.2.2. Patojenler ve peynirin diger florasi

Cig siitten ve/veya c¢esitli lretim asamalarinda patojenler ve/veya bu
mikroorganizmalarin toksinleri ile kontamine olan peynirlerin tiiketimiyle meydana gelen
enfeksiyon ve intoksikasyonlar 1980’lerden sonra bildirilmistir (Baran, 2015). Saglikli bir
memede, steril olarak bulunan siit, meme kanalina ulastiktan sonra kontamine olmakta;
bunun disinda sagim, tasima ve dagitim esnasinda da hayvanin derisi, ahir, kullanilan
kaplar ve sagimi yapan kisi gibi ¢esitli kaynaklardan, kontaminasyona ugramaktadir. Bu
baglamda, peynir iiretiminde ¢ig siitlin mikroflorasi olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir

(Caglayan, 2016).

Turantas ve ark., (1989), Beyaz peynirde yiiksek degerlerde E. coli (0,60-
5,15 log kob/g), koliform (0,60-5,15 log cfu/g), fekal kaynakli streptococci (2,81-7,14
log kob/g) ile Staph. aureus (1,30-1,70 log kob/g) saptamistir. En zararli mikroorganizma
grubunu meydana getiren koliform grubu bakteriler, siit sekerini (laktoz) asit ve gaza
cevirmektedir. Meydana gelen bu gaz; peynirin i¢ kisminda birikerek peynirde gozenekli,
siingerimsi yapiya sebep olmaktadir (Durlu Ozkaya ve Giin, 2008; Urhan, 2012). Bunun
yani sira peynirin tat ve aromasi da etkilemektedir. Escherichia coli ise proteinleri
kullanarak indol meydana getirmekte, bu durum pis koku olusumuna sebep olmaktadir

(Urhan, 2012).

Bir grup aragtirmaci ii¢ farkli isletmeden temin ettikleri Beyaz peynirde yaptiklar
calisma sonucunda, peynirlerin degisik oranlarda Micrococcus, Staphylococcus,
Enterococcus ve koliform grubu bakterileri bulundurdugunu tespit etmistir (Hayaloglu et

al., 2008; Celik ve Uysal, 2009).

Siit ve siit {driinlerinde saglik acgisindan risk olusturabilecek bir diger

mikroorganizma grubu ise kiifler ve meydana getirdikleri mikotoksinlerdir. Kullanilan



yemler ile sigirlara gecen aflatoksinler, M1 ve M2 formuna doniigerek siite gegmektedir.
Karsinojenik olan bu mikotoksin ¢esidini barindiran siitlerden {iiretilen iiriinler, insan

sagligin tehlikeye atmaktadir (Urhan, 2012).

Tiirk beyaz peynirinde tespit edilen Debaryomyces hansenii, Candida spp.,
Kluyveromyces lactis ve Pichiaa methionina var. amethionina kif tiirlerinin; aci tada,
pitrifikasyona ve gaz olusumuna sebep olduklart belirtilmektedir. 12.5 g/100 g NaCl
varliginda da gelisim gosterebilen bu kiif tiirleri, peynirde kullanilacak olan siitiin
pastorizasyonu ve liretim sirasindaki hijyenin iyi sekilde saglanmasiyla onlenebilmektedir

(Hayaloglu et al., 2008).

Peynirde anaerobik sporlu biitirik asit bakterileri (Clostridium tyrobutyricum,
Clostridium butyricum) de geliserek laktik asit fermantasyonu yapabilmektedir. Urettikleri
butirik asit, peynirde doku ve lezzet bozukluklarina sebebiyet vermektedir. Bu bakterilerin
gelisimi yiiksek laktik asit ve tuz konsantrasyonlari, diisitk pH’da yavaglamaktadir (Walstra
et al., 1999). Mayalarin ¢ok fazla gelisimi sonucunda ise Beyaz peynirde yumusama, tat
bozukluklar1 ve gaz olusumu meydana gelmektedir. Ayrica renk bozuklugu ve pH artisi
sonucu patojenlerin gelisimine; laktozu fermente etmeleri sonucu ise ambalajda siskinlige
sebep olmaktadir (Bintsis ve Papademas, 2002). Kotii iiretim sartlarinda starter ve
psikrotrof ~ bakterilerin  kontaminasyonuna ugrayan Beyaz peynirde ise bu
mikroorganizmalarin proteolitik ve lipolitik aktivitesi sonucu lezzet bozukluklar1 meydana

gelmektedir (Walstra et al., 1999; Bintsis ve Papademas, 2002; Kirkin, 2009).

2.3. Beyaz Peynir Uretimi

Ulkemizde Beyaz peynir iiretiminde geleneksel ve standart olmayan bir teknik
uygulanmakla birlikte, bu teknik; bolgeye, isletmelere, uygulamay1 yapan kisinin bilgisine
bagli olarak biiyiik oranda degismektedir. Bu sebeple; isletmeye gelen siitiin
klarifikasyonundan uygulanan 1si1l islem, sofutma, mayalama, pihtinin islenmesi,
salamuranin hazirlanmasi, tuzlama, paketleme ve peynirin olgunlastiriimasi asamalarina

kadar birgok farklilik meydana gelmektedir (Gider, 2006).



Kaliteli peynir iiretiminde ilk olarak hammaddenin yani siitiin kaliteli olmas1 (koyun
stitii iceren kazein orani yliksek, rennet ile iyi koagiile olabilen, antibiyotik, deterjan ve
dezenfektan gibi kimyasal kalintilar ile patojen mikroorganizmalar1 icermeyen siit), peynir
tiretim asamalariin dogru uygulanmasi, 1s1l islem parametrelerinin dogru tercih edilmesi,
starter kiiltlir ve peynir mayasinin uygunlugu olduk¢a onem arz etmektedir (Hayaloglu et

al., 2002; Erkaya, 2014).

Beyaz peynir farkli kaynaklardan elde edilen siitlerden iiretilebilmesine karsin kalite
ve randiman bakimindan en uygunun koyun siitii oldugu bildirilmektedir. Koyun siitiine
farkli oranlarda ke¢i ve inek siitii karistirilarak veya yalnizca inek siitii kullanilarak da
tiretim yapilabilmektedir. Fakat inek siitiinden elde edilen beyaz peynirlerde, arzu edilen
kalite saglanamamakta ve randiman diismektedir (Caglayan, 2016). Giiniimiiz sartlarinda
Beyaz peynir iiretimi ¢ogunlukla mandira ve modern isletmelerde, iiretimin diger bir
boliimii de geleneksel yontemlerle gerceklestirilmektedir. Fakat geleneksel Beyaz peynir
tiretimi sirasinda pastorize siit yerine ¢ig siit kullanim1 saglik agisindan tehlike arz etmekle
birlikte standart icerik ve kalitede peynir elde etmek her zaman miimkiin degildir (Celik ve

Uysal, 2009).

Peynir iretiminde ilk olarak ¢ig siit, klarifikasyon ve yag/protein oraninin
dengelendigi standardizasyon islemlerine tabi tutulmaktadir. Ardindan, 80-85 °C’de 2-3 s
pastorize edilmekte; bu sicaklik ve siire degerleri peynir tiirline bagl olarak degismektedir
(Karkin, 2009; Giirmerig, 2014). Ulkemizde Beyaz peynir iiretiminde, pastorizasyonun 85-
90°C’de 5-10 dakika seklinde uygulandigi "Bulgar Yontemi" kullanilmakta ve bu yontem
ozellikle yiiksek randimanli peynir liretimini miimkiin kilmaktadir (Kahraman, 2017).
Pastorizasyon isleminden sonra 32 °C’ye (Mayalama sicaklig1 degisebilmektedir) sogutulan
stite 1-2 g/100 kg starter kiiltiir ve 0,2 g/LL CaCl, ilave edilerek 30 dakika boyunca starter
kiiltiirtin aktiflesmesi saglanmaktadir. Ardindan siite yaklasik 10 g/100 kg pihtilastiric
enzim (cogunlukla rennet) eklenerek 90 dakika siireyle pihtilasmasi beklenmektedir.
Yaklagik 35 dk. sonra jellesmeye baslayan siitiin 75-90 dk. Sonunda pihtilagmasi sona
ermektedir. Yaklagik 2 cm’lik kiipler seklinde boliinen pihtinin 5-10 dakika boyunca

suyunu birakmasi beklenmekte ve ardindan piht1 cendere bezi igerisinde 100 kg siite 20-
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40 kg agirhik olacak sekilde 3-6 saat siireyle baskiya alimmaktadir. islem sonunda 7x7x7
cm’ veya 7x7x10 cm® boyutlarinda 350-500 g agirhiginda bloklar halinde dilimlenen ve
%14-16 NaCl igeren salamurada 15-16°C’de 6-12 saat siireyle bekletilen peynirler,
sonradan salamura (%14 tuz) iceren kutulara doldurularak 12-15°C’de 30-60 giin siireyle
olgunlagtirllmaktadir (Hayaloglu et al., 2002). Fakat peynirler yapim teknigine bagli olarak
olgunlastirilarak veya taze olarak tiiketilebilmektedir (Giirmerig, 2014).

Cig siit
2
Standardizasyon
L 2
Pastorizasyon

¥

Sogutma (30-32 °C)
{2

Starter kiiltiir ilavesi (%1-2)

L 2

CaCl, Ilavesi (%2)
2

Rennet {lavesi (28-32 °C, 75-90 dk)
2
Pihtinin kesilmesi (1-3 cm?, 5-10 dk dinlendirme)
¥
Stizme ve baskiya alma
2
Tuzlama (%14-16 NaCl, 15-16 °C, 6-12 sa)
{2
Paketleme (%14-16 NaCl salamura icerisinde)
¥
Olgunlagtirma (12-15 °C'de, 30-60 giin)

2

Depolama (4-5 °C)

Sekil 1.1. Beyaz peynir {liretim agamasi

2.4. Beyaz Peynirde Olgunlastirma
Uretimden sonra peynirin; tiiriine bagh olarak tat, aroma, renk, kivam ve goriiniis

gibi karakteristikleri kazanabilmesi amaciyla spesifikkosul ve siirelerde gecirdigi
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degisikliklerin tiimii olgunlagsma olarak tanimlanmaktadir (Biger, 2014). Olgunlasma
boyunca gerceklesen mikrobiyolojik, biyokimyasal ve kimyasal olaylar sonucunda
proteinler, yaglar ve yapida kalan laktoz primer ve sekonder {iriinlere parcalanmaktadir
(Ertiirkmen, 2014). Bu par¢alanma iiriinleri proteinlerin olusturdugu peptidler, aminoasitler,
aminler, asitler; yaglarin olusturdugu yag asitleri, laktonlar, metil ketonlar ve esterler;
laktozun olusturdugu asitler, karbondioksit, esterler ve alkoller olarak siralanabilmekte ve
peynire Ozgii tat, koku, tekstiir ve aromanin olusmasini saglamaktadir (Ertiirkmen, 2014;
Yildiz, 2014). Yavas gerceklesen bir olay olan olgunlagsmanin biyokimyas:t oldukca
sofistike olup, glikoliz (peynirde bulunan laktoz ve laktozun bilesenleri olan glikoz ile
galaktozun fermantasyonu), lipoliz ve proteoliz olmak iizere {i¢ farkli biyokimyasal olaydan

meydana gelmektedir (Fox ve McSweeney, 1996).

Siitte dogal olarak mevcut enzimler, kimozin ve/veya lipolitik enzimler, starter,
sekonder starter veya starter olmayan bakterilerin irettigi enzimler, canli veya Olii
mikroorganizmalar, kimyasal ve fiziksel reaksiyonlar olgunlagsmay1 ciddi sekilde

etkilemektedir (Erkaya, 2014).

Beyaz peynire ait karakteristik 6zelliklerinin, titrasyon asitligi ve tuz oranina baglh
olarak sekillenmesinin yani sira, olgunlasma esnasinda gerceklesen lipoliz ve proteoliz
tirinleri de bukarakteristiklerin olusumunda etkilidir (Kahraman, 2017). Olgunlasma
boyunca peynirde arzu edilen tat/lezzet gelisimi dikkate alindiginda, siit yag: ve siit yaginin
parcalanmasi ile olusan lipolizin Onemli bir yere sahip oldugu bildirilmekte; peynir
tiretiminde siitiin yag1 alinip yerine farkl yaglar ilave edildigi veya yagsiz siit kullanildig:
durumlarda peynirde istenen tadin gelismedigi goriilmektedir (McSweeney, 2004). Fakat
proteolizle kiyaslandiginda lipoliz ve glikolizin peynirin olgunlagsmasinda daha az éneme
sahip oldugu bildirilmektedir (Fox, 2000). Salamurada olgunlastirilan Beyaz peynirde
karakteristik degisimlerin ¢ogu birka¢ hafta ile 2 ay arasinda gerceklesmektedir (Celik ve
Uysal, 2009). Sekil 1.2°de peynirde olgunlagsma agamas1 gosterilmektedir (Biger, 2014).
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Sekil 1.2. Peynirde olgunlasma asamasi

Peynirde ucucu olan ve olmayan bircok aroma bileseninin oldugu ve aroma
gelisiminin; ¢ig siitiin kalitesi, peynir liretim yontemi ile olgunlasma sicakligina bagl
olarak birkag¢ hafta ile 12 aylik bir siire icinde gerceklestigi bildirilmektedir (Hayaloglu et
al., 2002; Celik ve Uysal, 2009; Biger, 2014).

Siite starter kiiltiir olarak disaridan ilave edilenya da dogal olarak siitte mevcut
bulunan laktik asit bakterileri (LAB); olgunlagma sirasinda etkili mikroorganizma
grubudur. Bu bakteriler laktoz, protein ve yagi hidrolize ederek kazein, aminoasitler, ucucu
bilesenler gibi peynir aromasinin olusumunda Onemli rol {stlenen {riinlere
doniistiirmektedir. Beyaz peynirde, olgunlagmanin ilk sathalarinda baskin floray:
Lactococcus spp. ve Enterococcus spp. cinsi bakteriler olustururken, olgunlagmanin son
safhalarina dogru Lactobacillus spp. cinsi bakteriler baskin duruma gegmektedir.

Olgunlagsmada kritik olan asil nokta bu mikroorganizma grubunun ve bunlara ait enzim
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aktivitesinin her peynir ¢esidi i¢in optimum olgunlugu saglayacak sekilde olmasidir. Bu
sebeple olgunlagmanin yeterli diizeyde gergeklesmesi icin laktik asit bakterilerinin yeterli
sayida olmasi ve aktivite gostermesi gerekmektedir (Walstra et al., 1999; Hayaloglu, 2008;
Biger, 2014).

2.5. Beyaz Peynirin Kalitesi Uzerine Etkili Faktorler
2.5.1. Isil islem

Yiiksek sicaklikta 1s1l isleme tabi tutulmus olan siitten elde edilen peynir veriminin,
pastorize siitten elde edilen peynire kiyasla daha yiiksek olmasi ve randimaninin ise
yaklasik %?2,54 diizeyinde artmasina karsin, bu durum bazi dezavantajlar1 da beraberinde
getirmektedir. Yiiksek sicakliga tabi tutulan siitiin pihtilagmasi i¢in gerekli olan siirenin
daha uzun oldugu, daha zayif ve yumusak pihtt meydana getirdigi ve elde edilen peynirin
kuru madde miktarinin daha diisiik oldugu belirtilmektedir. Yiiksek 1s1l islem gormiis siitten
elde edilen sert ve yar1 sert peynirlerde de bazi tekstiirve aroma kusurlar1 olustugundan

uzun siire depolamaya elverigli degildir (Lucey and Kelly, 1994; Celik ve Uysal, 2009).

2.5.2. Starter kiiltiir
Ulkemizde siit iiriinleri imalatinda starter kiiltiir kullammi 1970°li yillara
dayanmakta olup Almanya ve Hollanda’dan ilk olarak sivi, ardindan ise liyofilize kiiltiir

ithalat1 yapilmistir (Tosun, 2009).

Peynir iiretimi sirasinda starter kiiltiir kullanimi; maya aktivitesi, peynir verimi,
mayanin pthtida alikonmasi, peynir kuru maddesi ve asitlik gelisimi gibi bir¢ok parametreyi
etkilemektedir (Celik ve Uysal, 2009). Ayrica starter kiiltiiriin ¢esidi ve aktivitesi, iiretilen
peynirin giivenligi ve kalitesini etkilemekle birlikte; koliform grubu bakterilerin kontrol
altinda tutulmasi, telemede alikonan laktoz miktarinin azaltilmasi (laktozun laktik asite
cevrilmesi yoluyla) bakimindan énemli bir yere sahiptir (Walstra et al., 1999; Hayaloglu et
al., 2002; Baran, 2015). Peynir lezzeti iizerine etkili bilesenlerin 6nemli bir boliimii starter
olarak kullanilan bakterilerin aktiviteleri sonucu olusmaktadir. Starter bakterilerin erken
lizise ugramasiyla hiicre ici enzimler substratlara c¢ok daha kolay ulasabilmekte ve

boylelikle peynirde lezzet iizerine etkili bilesiklerin biiyiik bir boliimii agiga cikarak lezzet
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gelisimini hizlandirmaktadir (McSweeney, 2004; Vapur, 2010). Starter kiiltiir, gerekli olan
miktardan az ilave edildiginde peynir olusumu yavaslamakta, arzu edilen pH diizeyine

inilmesi zorlagsmaktadir (Kirkin, 2009).

Uretimi pastorize siitten yapilan peynirlerdestarter Kkiiltiir se¢cimi oldukca onemli
basamaklardan biridir(Bintsis and Papademas, 2002). Starter kiiltiir olarak mezofilik
ve/veya termofilik kiiltiir suslar1 kullanilmakla birlikte; Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lactobacillus plantarum, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, Lactococcus lactis
subsp. cremoris, Enterococcus durans, Lactobacillus casei, Lactobacillus helveticus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus en fazla tercih edilen mikroorganizmalardir
(Hayaloglu et al., 2002). Ortadogu ve Balkan iilkelerinde starter kiiltiir kullanilmadan
iretildigi Feta, Domiati, Brindza gibi farkli ¢esit beyaz peynirlerde kalitenin diisiik oldugu,
bu sebeple peynir iiretiminde starter Kkiiltiiriin kesinlikle kullanilmasi gerektigi

bildirilmektedir (Tosun, 2009).

Yiiksek proteolitik aktiviteye sahip suslar; olgunlastirilan sert peynir gesitlerinde
genellikle tercih edilen grup iken, olgunlastirilmadan taze olarak tiiketilen peynirlerde
tercih edilmemektedir. Beyaz peynir tiretiminde ise proteolitik ve lipolitik aktivitesi diisiik
olan suslar arzu edilmektedir. Beyaz peynir iiretiminde starter kiiltiir olarak, Lactococcus
lactis ssp. lactis ve Lactococcus lactis ssp. cremoris bakterilerinden meydana gelen

karigimlarin kullanimi 6nerilmektedir (Celik ve Uysal, 2009).

Peynir iretiminde starter kiiltiir kullanimiyla saglanan faydalar su sekilde

ozetlenebilmektedir (Vapur, 2010):

e Piht1 olusumundan itibaren peynirde asitligi arttirmak,

e Peynir alt1 suyunun ¢ikisin1 hizlandirmak,

e Salamuradan alinan tuz miktarini1 azaltmak,

e Peynir alt1 suyuna gecen yag ve protein miktarini azaltmak,
¢ Olgunlagsma esnasinda tat ve aroma gelisimini saglamak,

e Olgunlagma siirecini hizlandirmak,

e Bakterisidal ve bakteriyostatik etki gostermek
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2.5.3. Peynir mayasi ve CaCl,

Peynir yapiminin temel basamaklarindan biri olan siitiin pihtilastirllmasinda;
hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal kaynakli bazi proteolitik enzimler etkili olmaktadir.
Ancak siit teknolojisinde, asit proteazlar grubunda bulunan hayvansal ve mikrobiyal
kaynakli enzimler olanlar 6nemli bir yer tutmaktadir. Bitkisel kaynakli enzimler, yiiksek
proteolitik aktivite ve diisiik pihtilastirma kabiliyetinden dolayr peynir yapimina uygun
olmasa da, Hindistan’da Budistlerin iirettigi baz1 peynir tiplerinde, Portekiz ve Afrika’da
ise baz1 geleneksel peynir tiplerinde kullanilmaktadir (Metin, 2012). Beyaz peynir

iiretiminde, ticari s1v1 peynir mayas1 kullanilmaktadir (Ugiincii, 2004).

Peynir iiretiminde ¢ogunlukla, siit emme donemindeki gevis getiren hayvanlarin
sirdeninden (abomasum) elde edilen rennin (kimozin) enzimi kullanilmaktadir (Metin,
2012). Son yillarda hayvansal rennin enzimi; azligi, yiiksek fiyatli olusu ve peynir
iretiminin artistyla beraber ihtiyaci karsilayamamaktadir. Bu sebeple, peynir iiretiminde
farkl bitki oziitleri; pepsin, tripsin ve kimotripsin gibi ¢esitli hayvansal kaynakli enzimler;
mikrobiyal proteazlar; buzagi kimosin geninin mikroorganizmalara klonlanmasi yoluyla
elde edilen rekombinant mikrobiyal enzimler de peynir iiretiminde kullanilmaya
baglanmistir (Celik ve Uysal, 2009; Vapur, 2010). Mikrobiyal kaynakli proteolitik
enzimlerin ilk kullanilmaya baslandiginda peynirlerde erime, ransit tat gibi baz1 sorunlara
sebep oldugu bildirilmektedir (Vapur, 2010). Daha sonra mikrobiyal kaynakli enzimlerden
fungal kaynakli (Endothia parasitica, Mucor miehei,Mucor pusilus) proteolitik enzimlerle
en 1y1 sonuca ulasildig tespit edilmis ve 1960 yilinin sonlarinda mikrobiyal enzimler peynir

iiretiminde kullanilmaya baslanmistir (Vapur, 2010; Metin, 2012).

Rennet, kazeinin misel stabilitesinde gorevli olan «-kazeini Phel05-Met106
bagindan kirarak kolloidal stabiliteyi bozmaktadir. Peynir iiretimi yapmak iizere siite ilave
edilen pihtilastirict enzimin biiyiik bir kism1 peynir alt1 suyu ile uzaklagmaktadir. Peynir
tiriine gore degismekle birlikte yaklastk % 4-6’lik kismi ise peynir Kkitlesinde
alikonmaktadir. Enzimin peynirde alikonan kismi, kazeinin baglangi¢ proteolizi agisindan
olduk¢a onemli bir yer tutmaktadir. Rennet, yalnizca k-kazeinin hidrolizinde degil, ayni

zamanda peynirin olgunlasma asamasinda da diisiik proteolitik aktivite gostermekte ve
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kazeinin farkli kisimlarini hidrolizleyerek peynirin kendine has tadinin olusumunu
etkilemektedir (Yasar, 2011; Metin, 2012). Sekil 1.3’te Enzimatik Pihtilagma agsamasi
gosterilmektedir (Lucey, 2002).

Kazein miselleri

Rennet ile K-kazeinin
hidrolizasyonu

Yapisi farklilagan
misellerin agregasyonu

Piht1 olusumu

Sekil 2.3. Enzimatik pihtilagma agamast

Siite kalsiyum kloriir (CaCl,) ilavesiyle peynirde yag ve asitlik diizeyinin ciddi
sekilde arttig1,suda ¢6ziinen protein, kiil ve olgunluk derecesinin azaldigy, lesitin ilavesiyle
ise peynirde kuru madde, suda ¢oziinen protein ve olgunluk derecesinin ciddi sekilde
azaldig1 ve her ikisinin ilavesinin de peynir veriminde artisa sebep oldugu bildirilmektedir
(Celik ve Uysal, 2009). Buna ek olarak 80°C’de 5 dk. isitilmus ve 0.04 g 100 g diizeyinde
CaCl, eklenmis olan inek siitiinde peynir alt1 suyunda bulunan siit bilesenlerinin kaybinin
azaldig1, dolayisiyla peynir veriminin arttii tespit edilmistir (Hayaloglu er al, 2002).
Temiz su ile seyreltilerek siite ilave edilen CaCl,‘nin gerekenden daha fazla kullanilmas1
peynirde sert ve kuru tekstiir ile ransit tat olusumuna sebep olmaktadir. CaCl, dnce temiz su

ile seyreltilmeli ardindan siite ilave ederek iyice karigtirilmalidir (Kahraman, 2017).
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2.5.4. Tuzlama

Gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan katki maddelerinden biri olan tuz
(NaCl), peynirin renk, tat, tekstiir ve aroma gibi karakteristiklerine katkida bulunma, su
aktivitesini diisiirme, kabuk olusumunu iyilestirme, starter olan ve olmayan bakteri
gelisiminikontrol etme, yabanci mikroorganizma gelisimini engelleme, peynirde bulunan
rennet ve diger enzimlerin aktivitesini diizenleme, sinerezise katkida bulunma ve arzu
edilmeyen tatlar1 maskeleme gibi bir¢cok gorevi iistlenmektedir (El-Bakry, 2012; Soltani,
2013).

Peynir tiretiminde tuzlama islemi 4 farkli yontemle uygulanmaktadir (Yildiz, 2014).

Bunlar:

e Peynire islenecek olan siite dogrudan ilave edilmesi

e Piht1 ya da telemeye ilave edilmesi

e Peynire digaridan serpilmesi (kuru tuzlama)

e Farkli konsantrasyonlardaki (%12, %14, %16 ve %18 tuz) salamurada

bekletilmesi.

Giinlimiizde en yaygin kullanilan ve yiikksek verim saglayan yontem olan
salamurada tuzlama yOnteminin temeli, peynir ve salamura arasindaki ozmotik basing
farkindan ileri gelen tuz diflizyonuna dayanmaktadir. Bu ozmotik basing farkiyla,
salamurada bulunan tuz (NaCl) molekiillerinin (Na ve Cl) peynire ge¢isi s6z konusudur

(Guinee and Fox, 1993; Guinee, 2004; Baran, 2015).

Tiim bu pozitif etkilerine karsin; saglik agisindan olusturdugu riskler sebebiyle, s6z
konusu ¢aligmamizda herhangi bir sekilde tuz kullanimi s6z konusu olmamis ve yiiksek tuz
konsantrasyonuna hassasiyeti olan bireylerin, saglik agisindan herhangi bir risk teskil
etmeden rahatlikla tiiketebilecekleri yeni ve saglikli bir {iriin tiretilmek istenmistir. Buna ek
olarak tuzun sagladigi koruyucu gérevinin de Indirgen Atmosfer Paketleme sistemi ile

saglanmas1 hedeflenmistir.
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2.6. Modifiye Atmosfer Paketleme

Son yillarda tiiketicilerin besin degeri ve duyusal kalitesi yiiksek olan taze iiriinlere
ilgisi artmakta fakat bu gidalar, mikrobiyal gelisimi tetikleyen kimyasal-fiziksel 6zellikleri
nedeniyle smirli raf omriine sahiptir. Taze gidalar, gidanin baglangicta sahip oldugu
ozelliklerini degistiren iiriin reformiilasyonu veya katki maddelerinin kullanimi gibi termal
veya termal olmayan uygulamalar ile stabilize edilememektedir. Bu sebeple, mikrobiyal
gelisim kontrolliniin ancak Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP) ile saglanabilecegini
belirtmek gerekmektedir (Del Caro et al, 2012). MAP, taze ve islenmis gidalarin raf
Omriinii uzatmak amaciyla kullanilan bir teknolojidir. Bu muhafaza tekniginde paket
icerisindeki gidayr ¢evreleyen havanin kompozisyonunun degistirilmesiyle, {iriiniin
baslangicta sahip oldugu tazeligi, metabolik aktivitenin ve kimyasal oksidasyonun
azaltilmasiyla uzatilabilmektedir. Bdylece olgunlasma ile ilgili kompozisyonel degisiklikler
geciktirilmekte, mikroorganizma gelisimi yavaslatilmakta ve tiiketicilerin tazelik belirtisi
olarak degerlendirdigi tiim 6zellikler muhafaza edilmektedir (Sandhya, 2010; Pinela et al.,
2016).

MAP sistemindeki temel prensip, paket icerisindeki modifiye atmosferin pasif ya da
aktif olarak olusturulmasidir. Pasif MAP yonteminde paket icerisindeki final gaz
kompozisyonu ve gaz degisim orani; paketlenen {irline ve paketleme materyalinin
gecirgenligine baghidir. Bu MAP tekniginin temel dezavantaji, optimal gaz
kompozisyonuna ulagmak i¢in uzun bir depolama siireci gerektirmesidir. Fakat bu
dezavantaj, aktif MAP kullanimiyla ortadan kaldirilabilmektedir. Aktif MAP yonteminde
ise; ilk olarak vakumlama islemi yapilmakta ve ardindan paket igerisine istenilen gaz
karisimi enjekte edilmektedir. Aktif MAP’in pasif olanla kiyaslandiginda dezavantaji ise
gaz ve ekipman maliyetinin yliksek olmasidir (Rodriguez-Aguilera and Oliveira, 2009). Her
iki prensibin amaci da, paket igerisinde oksijen ve karbondioksit seviyesinin iiriine zarar
vermeyecek diizeyde olmasi ve iirliniin yasamsal aktivitesinin olabildigince yavaglatildigi

gaz dengesini olugturmaktir (Ahvenainen, 1996).
Genellikle yiiksek diizeyde karbondioksit (CO,) ve azot (Ny), diisiik diizeyde
oksijen (O,) iceren atmosfer sartlari, solunum oranini yavaslatmakta, enzimatik degisimleri
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geciktirmekte, mikrobiyal gelisimi azaltmakta, dolayisiyla raf Omriinii uzatmaktadir.
Modifiye atmosfer paketlemenin, kolay bozulan gida iiriinlerinin raf émriinii % 50-400

oraninda uzatabilecegine dair ¢alismalar bulunmaktadir (Temiz et al., 2009).

MAP bir¢ok iiriin ¢esidi i¢in kullanilmakta olup, paket igerisindeki gaz karisimi
iiriin ¢esidine, paketleme materyaline ve depolama sicakligina gore degismektedir. MAP’ta
kullanilan filmlerin ¢ogu, tek basina modifiye atmosfer paketleme igin gerekli tiim
ozellikleri sunmamaktadir. Cok cesitli fiziksel Ozelliklere sahip ambalaj filmi
saglayabilmek amaciyla, bu filmlerin her biri laminasyon ve ko-ekstriizyon gibi islemlerle

birlestirilmektedir (Sandhya, 2010).

Polimerik filmler genellikle taze meyve ve sebzelerin paketlenmeleri amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu filmlerin bu denli basarili olmasinin ve uygulama
alaninin hizla artmasinin nedeni, esnek film veya farkli boyut/sekillerdeki sert kaplar olarak
tiretilebilmelerini saglayan gesitlilige sahip olmasidir. Bunun disinda, 1siyla sertlesen veya
termoplastik  6zellikte olmalar;; MAP gibi gelismis ambalajlama teknolojilerinin
uygulanmasinda 1s1 yalitimi, seffaflik, miikemmel kimyasal direng, 1s1 direnci ve iyi bariyer

ozelligi saglamaktadir (Hussein et al.,2015).

MAP teknolojisi triinlin raf omriinii uzatmasi, koruyucu kullanmayan bir teknik
olmasi ve diisiik dagitim maliyeti saglamasi gibi bir¢cok avantaja sahiptir. Fakat bu teknoloji
ayn1 zamanda paketleme ve kontrol ekipman maliyetinin yiiksek olmasi, her {iriin ¢esidi
icin farkli gaz kompozisyonu gerektirmesi, hammadde ve paketleme igleminin kalite
kontrol ihtiyaci, sicaklik kontrolii, paket agildiginda veya hasar gordiigiinde iiriinde kalite
kayb1 gibi bazi dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir (Vercelino Alves et al.,1996;
Rodriguez-Aguilera and Oliveira, 2009). Ekonomik olarak giivenilir ve cazip kabul
edilmesi icin, modifiye atmosfer paketleme (MAP) teknolojisi her bir iiriin i¢in 6zel olarak

optimize edilmelidir (Vercelino Alves et al., 1996).

2.6.1. Modifiye atmosfer paketlemede kullanilan gazlar
Modifiye atmosfer paketleme (MAP) tekniginde; azot (N,), karbondioksit (CO;) ve

oksijen (O,) olmak tizere 3 temel gaz kullanilmaktadir (Khoshgozaran et al.,2012; Heinrich
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et al,,2016). Bu gazlar, gidanin raf dmriinii uzatmak ve duyusal 6zelliklerini muhafaza
etmek amaciyla tek veya kombinasyon seklinde kullanilabilmektedir (Cortellino et al.,

2015)

Bu 3 temel gazin hepsi kolaylikla elde edilebilir, giivenilir, ekonomik olmasimnin
yani sira, kimyasal katki maddesi olarak degerlendirilmemektedir. Buna ragmen; pozitif
etkiyi maksimum diizeye ve negatif etkiyi ise en aza ¢ekmek icin, her bir iirline yonelik
kullanilacak olan gazlarin optimum degerleri tespit edilmeli ve kullanilmalidir. Bu temel
gazlar disinda nitrik oksit, siilfiir dioksit, etilen, etanol, klor, ozon, propilen oksit, karbon
monoksit ve argon MAP alaninda arastirilmakta olan gazlar arasinda yer almis fakat
giivenlik, diizenlemeler ve ekonomik sebeplerden dolay: ticari boyuta taginmada basarisiz
olmustur (Rodriguez-Aguilera and Oliveira, 2009; Khoshgozaran et al., 2012). Argon gibi
soy veya inert gazlar, kahve ve atistirmalik tirlinlerde ticari olarak kullanilsa da literatiirdeki
uygulamalari ve faydalari sinirl diizeydedir (Sandhya, 2010). Avrupa Birligi (AB), yeni bir
paketleme gazi olan nitrik oksit (N>O)’in kullanimina izin vermistir (Cortellino et al.,

2015).

MAP alaninda 6nemli ve kullanilmakta olan gazlar1 asagidaki gibi 5 baslik altinda

ozetleyebiliriz.

Karbondioksit (CO;): Mikrobiyolojik acidan degerlendirildiginde CO, en onemli
gaz olarak yerini almakta, tek basina veya N, ve/veya O, ile karisim halinde kullanilmasi
ile bozucu bakterilerinde icinde bulundugu bir¢ok mikroorganizmay: inhibe etmektedir
(Temiz, 2010a). CO,, yiiksek konsantrasyonlarda hafif keskin bir kokuya sahip, renksiz bir
gaz olup, bogucu ve nem varhiginda hafif korozif 6zellik gostermektedir. Su igerisinde
kolaylikla ¢oziinerek (100 kPa’da ve 20 °C’de 1.57 g/kg,), ortam pH’sinin diismesine sebep
olan karbonik asit (H,COs) olusturmakta ve bu durum yiiksek diizeyde gerceklestiginde
paketin list kisminda kalan boslugun hacminde azalmaya, dolayisiyla pakette ¢okmeye
sebep olmaktadir (Sandhya, 2010). Karbondioksitin yalnizca suda degil ayni zamanda
lipofilik ozelligiyle lipidlerde de ¢oziindiigii bildirilmektedir. Yagda ¢ozliinme 6zelligiyle

bakteriyel hiicre membranindan hiicre icerisine gegcmekte ve suda ¢oziinme Ozelligiyle ise
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hiicre igerisinde pH’y1 disiirerek bakteri hiicre yapisini bozmaktadir (Uraz ve Gencer,
2000; Rodriguez-Aguilera and Oliveira, 2009). CO,’nin bakteriostatik etkisi sonucu bir¢cok
iirlinde respirasyon yavaglatilmakta ve bu gazin, peynirin depolanma asamasinda tadini

etkiledigi diisiiniilmektedir (Rodriguez-Aguilera and Oliveira, 2009; Temiz, 2010).

Oksijen (0;): Oksijen, yiiksek diizeyde reaktif, yanmay: tetikleyen, renksiz,
kokusuz bir gazdir. Sudaki ¢oziiniirligi (100 kPa, 20 C’de 0.040 g/kg) diisiiktiir. O,,
gidalarda yag oksidasyonu, esmerlesme reaksiyonlari, meyve ve sebzelerde hizh
olgunlagma, firin mamullerinde bayatlama ve pigment oksidasyonu gibi bircok tepkimeye
sebebiyet vermektedir. Her ne kadar anaerobik mikroorganizma gelisimini inhibe eden bir
gaz olsa da, bozucu bakterilerin cogunlugu ve funguslar gibi aerobik mikroorganizmalarin
gelisimini desteklemektedir (Rodriguez-Aguilera and Oliveira, 2009; Sandhya, 2010). Gida
kalitesindeki bu olumsuz etkilerinden dolayi, bir¢ok iirlinlin MAP sartlarinda
muhafazasinda O, kullanimindan kaginilmaktadir. Buna ragmen, ylizeyi kiifli
olgunlagtirilmig peynirlerin paketlenmesinde oldugu gibi, gerektigi durumlarda ¢ok diisiik
miktarda kullanilmaktadir (Rodriguez-Aguilera and Oliveira, 2009).

Azot (N3): Azot, herhangi bir antimikrobiyal etkisi olmayan inert, renksiz, kokusuz
ve tatsiz bir gazdir. Havadan daha diisiik yogunluklu, yanici olmayan, sudaki ¢oziintirliigii
(100 kPa, 20 °C’de 0.018 g/kg) ve diger gida bilesenlerinde ¢oziiniirliigli disiiktiir.
Ozellikle oksijenin yerine gegirmek ve paketteki c¢okmeyi engellemek amaciyla

kullanilmaktadir (Rodriguez-Aguilera and Oliveira, 2009; Sandhya, 2010).

Karbon monoksit (CO): Karbon monoksit yiiksek diizeyde reaktif ve cok yanici
olan renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Suda ¢oziinlirliigi diisiik oldugu halde, bazi
organik solventlerde kismen c¢oziinebilmektedir. CO, etlerin MAP sartlarinda
paketlenmesinde calisilmis ve lahananin paketlenmesinde esmerlesmeyi 6nlemesi sebebiyle
ABD tarafindan yasal olarak kullanimina izin verilmistir. Fakat toksik olmas1 ve hava ile
potansiyel olarak patlayici bir karisim meydana getirmesi sebebiyle, ticari olarak kullanimi

sinirlandirilmistir (Sandhya, 2010).
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Soygazlar: Soy gazlar, helyum (He), argon (Ar), ksenon (Xe) ve neon (Ne) reaktif
olmayan elementleri icermektedir (Sandhya, 2010). Son yillarda soy gazlarin MAP
alanindaki potansiyel faydalar tartisiilmakta ve ozellikle argon (Ar), azota alternatif
olabilecek bir gaz olarak degerlendirilmektedir (Heinrich et al., 2016). Argon, pozitif gida
katki maddesi (E-938) listesinde yer alan ve MAP alaninda dengeleyici gaz olarak
kullanilan tatsiz, renksiz ve azottan daha yogun bir gazdir (Cortellino et al., 2015). Sudaki
cOziinlirligl yliksek, enzimatik oksijen reseptor bolgesine engel olarak gida iirtinlerindeki
metabolik aktiviteyi ve mikrobiyal gelisimi azaltan, biyokimyasal olarak aktif bir gazdir
(Pinela et al., 2016). Enzimlerin etkisini diizenleme 6zelligi sebebiyle, mikrobiyal gelisimi
kontrol etmek icin Argonun kullanildigit MAP paketlerinde, azotun kullanildig1 paketlere
nazaran daha az karbondioksite ihtiya¢ duyuldugu ve Ar-CO, karisiminin N,-CO,
karisimindan daha fazla antimikrobiyal etki gosterdigi saptanmistir (Heinrich et al., 2016).

Argonun, AB tarafinca MAP alaninda kullanimma izin verilmis ve diizenlemeler
yapilmis olsa da uygulamasi heniiz yaygin degildir. Fakat kahve ve patates kaynakli
atistirmalik iriinler gibi gidalarda ticari olarak kullanilmaktadir (Cortellino et al., 2015;

Heinrich et al., 2016).

2.6.2. Peynirde modifiye atmosfer paketleme

Stit {drtinleri, beslenmeciler tarafindan siddetle tavsiye edilen onemli gidalar
arasinda yer almakta ve ¢ok hizli bozulabilen 6zellikleri sebebiyle, bu gida grubunu uzun
siire taze tutmak ve raf omriinii uzatmak oldukga dikkate deger bir konudur. Giintimiizde
tiikketicilerin koruyucularin olasi tehlikelerinden daha fazla haberdar olmalari, teknolojist ve
aragtirmacilart yeni koruyucu icermeyen yontemler bulmaya tesvik etmektedir. Bu
baglamda, modifiye atmosfer paketleme (MAP) tiiketicilerin talebini karsilayacak diizeyde,

Oonemli siit iirinlerinden biri olan peynirin raf dmriinii uzatmada basariyla kullanilmaktadir.

Birgok Avrupa iilkesinde ve diinyada, peynirler genellikle dilimlenmis halde
satilirken, Tirkiye'de bu iriinii biitiin haldeki peynirlerden kesilen kiiciik ya da orta
biiyiikliikteki parcalar halinde alma egilimi vardir. Ancak degisen yasam tarzi nedeniyle,

Tirk tiiketiciler de aligveris aligkanliklarini, giderek artan taleplerine daha iyi cevap
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verebilecek gida maddelerine yoneltmektedir. Bu durum, blok ya da dilimler halinde
paketlenip etiketlenmis halde satilan ve dolayisiyla hizli aligveris siireglerinde kolaylikla
satin alinabilen peynirlere olan talebi arttirmaktadir. Yiiksek degerli iiriinler olmalarina
karsin bu iriinler 1s18a, oksijene (O,) maruz kalan genis bir ylizey alanina sahip
olduklarindan istenmeyen renk ve lezzet degisikliklerine daha meyilli olmaktadir (Temiz,

2010a).

Taze paketlenmemis peynirlerin raf émrii peynir ¢esidine, depolama sicakligina ve
1s1l islemin uygulanma sekline gore degismekle birlikte; ndtre yakin pH, yiiksek su
aktivitesi ve diisiik tuz igerigi, ortamdaki oksijenin olumsuz etkileri sebebiyle sogutucu
kosullarinda 10-12 giinden fazla degildir (Del Caro et al, 2012; Esmer et al.,2009).
Vakumda paketleme azaltilmis oksijen iceriginden dolay1 peynirin muhafaza edilmesinde
iyi bir alternatif olmasina karsin, Mozarella gibi peynir ¢esitlerinde dilimlerin paket
icerisinde birbirine yapismasina sebep olmaktadir (Vercelino Alves et al., 1996). Fakat
MAP, irlinlin tekstiirel yapisina zarar vermeden bir¢ok farkli peynir ¢esidinin duyusal
kalitesini koruyabilmekte ve psikrotrofik bakteri, maya ve kiiflerin gelisimini inhibe

edebilmektedir (Eliot et al., 2006).

MAP’m, peynir gibi siit irlinlerinde kullanim potansiyeli oldugu ve peynir
paketlemedeki basarinin,peynir tiretiminde starter kiiltlir kullanimina, stabilize (krem, feta),
aktif (yar1 sert, yumusak), olgunlastirilmis (Brie, Mavi) gibi peynir ¢esidine, baslangic
mikrobiyal ylikiine ve depolama kosullarina bagli oldugu bildirilmektedir (Papaioannou et

al., 2007).

Peynirlerde kullanilan gaz karisimlarinin yani sira paket icerisindeki gaz bilesimini
asagidaki gibi bazi diger faktorler de etkilemektedir (Juric ef al., 2003; Rodriguez-Aguilera
et al., 2011; Khoshgozaran et al., 2012;):

e Paket materyalinin gecirgenligi: Paket iistiindeki hava boslugunda uygun
diizeyde CO, olmasini saglayan yiiksek bariyerli paket kullanimi1 gereklidir.
e Isiga maruz kalma: Karanlikta tutulan peynir ile 1518a maruz kalan peynirlerin

O, diizeylerinde 6nemli farkliliklar bulunmakta, bu da O, tiiketiminde artisa

24



sebep olan 1518, iriinlerde oksidasyon reaksiyonlarmin tetiklenmesiyle
aciklanabilmektedir.

e Depolama sicakligi: Depolama sicakligindaki artis ile CO, miktar1 artmakta ve
O, miktar1 ise diismekte, bu durum gaz degisim oraninda sicaklifin biyiik

oranda etkili oldugunu gostermektedir.

Her ne kadar farkli gaz kompozisyonlarinin kullanildigi modifiye atmosfer
sartlarinin peynir c¢esitleri {lizerine olan etkisi arastirilmis ve bu gaz karisimlarinin
oksidasyon, lipoliz ve proteoliz gibi fiziko-kimyasal bozulmalar1 geciktirdigi tespit edilmis
olsa da, literatiirde bu alanda yapilan calismalar sinirl diizeydedir (Vercelino Alves et al.,

1996; Eliot et al.,2006; Khoshgozaran et al., 2012).

CO;, ve N, kombinasyonlari, sert ve yari-sert peynirlerin paketlenmesinde
kullanilmakta, CO, bakteriostatik ve fungustatik etki gosterirken, inert bir gaz olan Nj ise
dolum gaz1 olarak kullanilmakta ve pakette cokmeyi engellemektedir. CO,’nin bu
mikrobiyal etkisinin, peynirin modifiye atmosfer sartlarinda paketlenmesinde lezzet
gelisimini etkiledigi diistiniilmektedir (Juric et al., 2003). CO;’nin etkisi su aktivitesi, pH
ve mikroorganizmanin ¢esidine ve sayisina bagli olarak degismektedir (Eliot et al., 2006).
Taze peynirlerde, %100 konsantrasyona kadar CO,’nin MAP’ta kullanim1 onerilmektedir

(Del Caro et al., 2012).

CO;‘nin sirasiyla karbonik asit, asidik aminoasitler, proteoliz ve lipoliz sirasinda
serbest yag asidi tretimi ile iliskili oldugu diisiiniilen pH diislistine sebep oldugu
diistiniilmektedir (Khoshgozaran et al., 2012). Dilimlenmis Kasar peynirinde yapilan bir
calismada % 100 CO;’nin kullanildig1 paketlerde, pH degerinde 5.70 degerine kadar bir
diisiis oldugu gozlemlenmistir. Buna karsin Moir et al.(1993), CO, varliginin Siizme
peynirin pH degerlerini etkilemedigini tespit etmistir. Muhtemelen bu g¢alismada CO;
absorpsiyonu, toplam matrikste degil iiriin yiizeyinde meydana gelmis ve bu durum da pH
diislisiiniin sadece belli noktalarda meydana gelmesiyle iliskilendirilebilmektedir. Bu
sebeple pH diisiistinde, peynir ¢esidi ve depolama sicakligr dikkate alinmasi gereken 6nemli

parametrelerdir (Khoshgozaran et al., 2012).
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Oksidasyon, tiim peynir g¢esitleri i¢in; tat, koku ve goriliniiste istenmeyen
degisikliklere sebep olan yikict bir reaksiyondur. Bu reaksiyonun verecegi hasari
sinirlandirmak amaciyla, oksijen ve 1sik gibi tetikleyicileri azaltmak veya ortadan
kaldirmak gerekmektedir. Bu baglamda, gida iirlinlerinde oksidasyonu onlemek amaciyla
vakumda paketleme en fazla onerilen tekniklerden biri olsa da, daha 6nce de belirtildigi
lizere, peynirin yapt ve goriniisiinde bozulmalara sebep oldugundan pek de uygun
gorilmemekte ve MAP teknigi iirlinii bircok agidan muhafaza etmesi sebebiyle vakumdan

daha iyi bir teknik olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Romani et al., 2002).

Colchin et al., (2001), dilimlenmis Cheddar peynirinin %100 CO, veya %100 N,
oraninda paketlenerek, 6 hafta boyunca 41°C'de karanlikta veya floresan 15181 (1291 1x)
altinda depoladiklarinda CO, igeren atmosferin oksidasyona neden oldugu sonucuna
varmistir. Bununla birlikte, uygulanan iki konsantrasyon sonucundaki kalinti oksijen
miktarmin; %100 CO; gaz1 i¢in %2,69 ve %100 N, gaz1 i¢in % 0,02 olarak tespit etmistir.
Bu nedenle, CO;nin fotooksidasyon {izerindeki etkisi, kismen %100 CO, gaziyla
paketlenen tiriinlerdeki daha yiiksek diizeyde kalint1 oksijen igerigi ile aciklanabilir (Juric et

al., 2003).

Del Caro et al.,(2012); MAP’in, 21 giin boyunca 4 °C'de depolanan taze koyun
peynirinin raf omril iizerine etkisini arastirmak i¢in, N, gazi ile tamamlanmak tizere %20,
%30 ve %50 konsantrasyonlarda CO, igeren li¢ farkli gaz karisimi hazirlamistir. MAP
sartlarinin mikrobiyal gelisimi iyi kontrol ettigi ve en 1yi degerlerin ise % 50 CO; igeren gaz
karigimi ile saglandigim1 tespit etmistir. Herhangi bir pakette patojen gelisimine
rastlamamustir. %30 ve %50 CO; ile peynirdeki yumusama geciktirilmis fakat peynirin
duyusal ozellikleri depolama boyunca belirgin sekilde azalmistir. Sadece %50 CO, ile
depolanmis Ornekler, 14 giin i¢cinde kabul edilebilirligin {izerinde bir genel skor elde

etmistir.

Bagka bir calismada, MAP'!n Requeijao peynirinin fizikokimyasal 0Ozellikleri
(serbest yag asitleri, laktoz, laktik asit, nem icerigi, pH, tekstiir) iizerine etkisini

degerlendirmek i¢in c¢esitli modifiye atmosfer sartlart (% 100 CO,, %100 N,, %50
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CO,/%50 N») kullanilmistir. Genel olarak, tek basina CO,'nin 15 giinliik depolama siiresine
kadar daha tutarli bir peynir bilesimi ve lipolize karsi koruma saglayacagi sonucuna
varilmistir.  Asidik koku agisindan, peynirler 4 °C'de saklandiginda, daha yiiksek
sicakliklarda depolananlara gore Onemli farkliliklar sergilemis ve gorsel agidan,
paketlenmis peynirlerin hepsi ambalajlanmamis olanlara tercih edilmistir (Papaioannou et

al., 2007).

Depolama siiresinin beyaz yumusak peynirin kimyasal bilesimi ve duyusal
ozellikleri iizerine etkisi incelenmek iizere pastdrize inek siitiinden elde edilen peynir,
pisirilmis ve vakumla paketlenmistir. Kimyasal kompozisyon ve duyusal 6zellikler 0, 15,
30 ve 45 giinliik araliklarla belirlenmistir. Sonuclar, depolama siiresi boyunca yag, protein
ve toplam kat1 madde iceriginin azalirken, kiil igerigi ve titrasyon asitligi degerinin arttigini
gostermistir. Duyusal degerlendirme, depolama siiresince peynirin renk ve yapisinin 6nemli
Olclide degismedigini; lezzet, tat, tuzluluk ve genel kabul edilebilirligin kademeli olarak

diizeldigini gostermistir (Giivener al., 2006).

Gaz kompozisyonlarinin etkinligi, peynir ¢esidine gore farklilik gosterebilmektedir.
Ornegin; Vercelino Alves et al, (1996), Mozzarella peynirinin raf émriiniin, duyusal
ozellikler agisindan zararli olmaksizin % 100 CO, atmosferi kullanilarak uzatilabildigini
belirtirken, Gonzalez-Fandos et al,(2000), en iyi modifiye atmosfer sartlarinin Cameros
peyniri i¢in % 40 CO; ve % 60 Ns'den olustugunu ve % 100 CO; kullanildiginda duyusal
degerlendirme tlizerinde olumsuz etki yarattigini tespit etmistir. Scott and Smith (1971) ise,
N, veya CO; igeren MAP sartlarinin siizme peynirin raf dmriinii biiytlik 6l¢iide artirmadigini
(lezzet skorlar1 veya bakteri sayimlariyla O6l¢iildii), bununla birlikte karbondioksitin,
bolgesel tercihlere bagli olarak olumlu veya olumsuz olarak kabul edilen lezzet

degisikliklerine yol a¢tigin1 bildirmistir.

Yuvarlak sekilli Bufalo siitiinden elde edilen Mozzarella peyniri ve rendelenmis
Parmesan peyniri kullanilarak, MAP alaninda peynirlerin raf 6mriine iliskin Brezilyaya ait
iki ¢aligma yapilmistir. Bufalo siitiinden elde edilen Mozzarella peyniri lizerine yapilan

calismada, peynirin raf dmriinde yaklagik %2401k bir artis dogrulanmistir. Rendelenmis
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Parmesan peynirinde ise MAP sartlarinda raf omrii 98 giin uzatilirken, acik havada bu

tirliniin raf 0mrii birkag¢ giinii gegmemistir (Vercelino Alves et al., 1996).

Kasar peyniri lizerine yapilan bir ¢alismada; fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizler araciligiyla MAP’1n kasar peynirinin raf 6mrii ve kalite karakteristikleri
lizerine etkisi arastirilmistir. Ug farkli modifiye atmosfer kosulunda (%20 CO»/% SON,,
%40 CO./%60 N, ve %100 CO,) inceleme yapilmis ve kontrol olarak kullanilacak
peynirler hava ile paketlenmistir. Mikrobiyolojik sonuglar, % 100 CO;nin, mezofilik
aerobik bakterilerin ve maya-kiiflerin depolama siiresi boyunca gelisimini engelleyen en
etkili uygulama oldugunu gdstermistir. Genel olarak duyusal skorlar hem depolama
periyodu hem de MAP uygulamasindan onemli oOlgiide etkilenmis, ancak %40 ve
%100 CO, iceren gaz bilesimi depolama siiresinin sonunda peynir numuneleri iizerinde

benzer etki gdstermistir (Temiz, 2010).

MAP'1n peynirdeki lezzet olusumunu nasil etkiledigine dair literatiir cok az olmakla
birlikte, aroma gelisimi ve/veya mikrobiyoloji iizerine mevcut literatiiriin ¢ogu, kiifle
olgunlastirllmis peynirlere odaklidir (Juric er al, 2003). Yiizeyi kiifle olgunlastirilmis
peynirlerin modifiye atmosfer sartlarinda paketlenmeleri incelendiginde, paketleme
esnasindaki gereksinimlerinin meyve ve sebzelerinkine ¢cok benzedigi belirtilmekte ve bu
peynir ¢esitlerinin diger peynir ¢esitlerinden farkli olarak canli tutulmalar1 gerekmektedir.
Bu sebeple paketleme islemi bu tiir peynirler i¢in olduk¢a zorlagmaktadir (Rodriguez-

Aguilera et al., 2009).

%2 O, ve % 19 CO, gaz konsantrasyonunda 12 °C’de depolanmis olan yiizeyi kiifle
olgunlastirilmis peynir iceren paketler, degisken sicaklik kosullarina maruz birakilmig ve
orijinal ticari paketleme sistemi ayni sicaklik profilinde kontrol olarak kullanilmistir.
Kullanilan sicaklik profili, 14 giinliik depolama siiresince 48 saat ig¢in 12° C ve 24 saat
boyunca 20 °C'lik alternatif dongililerden olugsmustur. Paketlerin icindeki gaz bilesimi,
depolama siiresince izlenmis ve 0, 7 ve 14 giinliik depolamanin ardindan renk, doku, pH ve
nem icerigi gibi kalite parametreleri ile duyusal ozellikleri degerlendirilmistir. Gaz

bilesimine yonelik elde edilen sonuglar, ¢cok diisiik diizeydeki O, seviyesine (>% 0,27)
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20 °C de 24 saat sonunda ulasildigin1 gostermistir. Kalite parametrelerinin sonuglarina gore
ise, dalgali sicaklik kosullarinda 14 giinliikk depolama siireci sonrasi, MAP ile muhafaza
edilen peynirlerin, kontrol grubundan daha iyi korundugu tespit edilmistir (Rodriguez-

Aguilera et al., 2011).

Bir baska caligmada, paketleme tekniginin, +4°C’deki depolama boyunca vakum
altinda ve modifiye atmosfer kosullarinda (%20 CO; +% 80 N,) paketlenmis olan “Crottin
de Chavignol” tipi keci peynirinin bazi kalite parametreleri lizerine etkisi arastirilmistir.
Ayn1 zamanda, bu iki paketleme teknigi “Crottin de Chavignol” tipi keci peyniri i¢in daha
uygun olan paketleme teknigini tespit etmek iizere karsilastirilmistir. Fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal ve dokusal analizler i¢in 6rnek alma islemi, 1. giin, 3., 6., 9., 12. ve
15. haftalarda gerceklestirilmistir. Atmosferik kosullar altinda paketlenen kontrol grubu
peynirler, yiizeylerinde goriiniir kiif gelisimi nedeniyle 3. haftada duyusal olarak kabul
edilmemistir. Hem modifiye atmosfer hem de vakum paketleme, ¢cok daha uzun raf omrii
ile Crottin de Chavignol tipi kec¢i peynirinin rengi, fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal ozellikleri {lizerinde olumlu etkiler gdstermistir. Calismanun sonuglarina gore,
MAP ve VP peynir Orneklerinde 15. haftada kiif gelisimi sirasiyla 2,3 log kob/g ve
3,8 log kob/g iken, 1.giin sonunda kiif gelisimi>1 log kob/g olarak tespit edilmistir. VP
peynir orneklerinin tat skorlari, oksitlenmis tat olusumu nedeniyle 15. haftada kabul
edilebilirlik sinirinin altinda olarak belirlenmistir. MAP veya VP; pH, kuru madde, renk ve
sertlik, cignenebilirlik ve sakizimsilik disindaki tekstiirel Ozelliklerini belirgin sekilde
etkilememistir. VP ile paketlenen peynirlerin sertlik, cignenebilirlik ve sakizimsilik
degerlerinin MAP ile paketlenen peynirlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Esmer
et al., 2009).

2.7. Hidrojen Gaz1 (H;) ve Kullanim Alanlar

Hidrojen, “H” semboliine sahip ve atom sayis1 1 olan kimyasal bir elementtir
(CHFCA, 2019). Standart sicaklik ve basin¢ kosullarinda renksiz, kokusuz, tatsiz, kokusuz,
oldukca yanici, toksik ve metalik olmayan, molekiiler hidrojen (H,) diger bir ifadeyle

diatomik gaz formundadir (MHI, 2019).
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En hafif element olmasina karsin, bilinen tiim yakitlar arasinda birim kiitle bagina en
yiiksek enerji igerigine sahiptir. Hidrojen, elektrik enerjisi ve amonyak iiretimi, organik
bilesiklerin sentetik formunun iiretimi gibi ¢esitli alanlarda kullaniminin yani sira, gida
alaninda yalnizca sivi yaglardan kati yag (margarin) iiretimi elde etmek amaciyla
kullanilmaktadir (Vikipedi, 2019). Hidrojen (H), gida endiistrisinde kat1 yag iiretimi
alaninda, E 949 kodu ile itici gaz olarak onaylanmistir (Alwazeer et al., 2003). Hidrojenin
normal sicaklik ve atmosfer kosullarinda patlama limiti %18,3 ile %59 (v/v), havada alev
alma diizeyi ise %#4 ile %75 (v/v) arasindadir (Crowl and Jo, 2007; Najjar, 2013). Buna ek
olarak; hidrojenin (H,) azot (N;) ile seyreltilmesinin, H, nin patlama riskini azalttigini
gostermektedir (Tang et al, 2009). Tim bu arastirmalarin 1s18inda, s6z konusu

calismamizda %4 konsantrasyonunda Hj gazi kullanilmis olup N, ile seyreltilmistir.

/

Hidrojen Gaz
(H>)

Sekil 1.4. Molekiiler hidrojenin kimyasal yapisi

Molekiiler hidrojen (H), yakin zamanda bildirilen tedavi potansiyeli i¢in akademik
arastirmacilar ve doktorlardan biiyiik ilgi gormekte; solunum terapisi, hidrojence
zenginlestirilmis su ve aromali i¢ecekler, hidrojence zenginlestirilmis hemodiyaliz ¢ozeltisi,
hidrojen bakimindan zengin ortam (6rnegin: banyo, dus ve kremler) ve daha birgok alanda
uygulanmaktadir (MHI, 2019). Baslangicta, hidrojenin faydali etkisinin, hidrojenin bir

antioksidan gibi in vitro olarak sitotoksik hidroksil radikallerini segici sekilde noétralize
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etmesiyle ilgili oldugu 6ne siiriilmiistiir. Bununla birlikte, H,, -OH radikallerini azaltmasina
ragmen, c¢esitli sistemlerde gosterildigi gibi bu durum dogrudan siipiirme yoluyla meydana
gelmeyebilir ve ayrica hidrojenin tiim faydalarin1 tam olarak agiklayamaz (Buxton et al.,

1988).

Hidrojen (H,), en kiigiik molekiil olmasi ve yiiksek lipid ¢oziiniirliigli sayesinde;
mitokondri gibi subseliiler yapilara kolayca difiize olabilme 06zelligine sahiptir (Ohta,
2012). Bunun disinda nispeten diisiik 1,6 mg/L ¢oziiniirliigli, ndtr veapolar yapist sebebiyle
suda ¢oziiniirligl iyi degildir. Fakat molekiiler hidrojenin evrendeki en hafif molekiil
oldugu disiiniildiigiinde, agirliginin (gram) aksine molekiil sayisinin dikkate alinmasi
gerekir. C vitamini ile kiyaslanacak olursa; C vitamini (176,2g/mol), hidrojen gazindan (2
g/mol) 88 kat daha agirdir. Ancak 1,6 mg/L konsantrasyondaki hidrojen suyu 100 mg C
vitamininden daha fazla “terapotik” molekiile sahiptir. Yani 1,6 mg hidrojende 100 mg
C vitamini ile karsilastirildiginda toplam molekiiller daha fazladir. Ancak daha 6nemlisi,
yiizlerce bilimsel c¢alisma agik¢a bu konsantrasyondaki hidrojenin etkili oldugunu

gostermektedir (MHI, 2019).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Siit

Materyal olarak kullanilmis olan ¢ig siit, Igdir ilinde yerel bir marketten temin

edilmistir. Laboratuvara getirilen ¢ig siit hemen +4 C’deki buzdolabina konulmus ve en

fazla 30 dk. igerisinde peynir iiretimi i¢in isleme alinmistir.

3.1.2. Kimyasallar ve diger materyaller

Analizlerde kullanilan kimyasallar ve diger materyallerin adi, formiilii ve markasina

Cizelge 3.1°de yer verilmistir.

Cizelge 3.1. Analizlerde kullanilan kimyasallar ve diger materyallerin adi, formiili ve

markast

Kimyasal/Materyal Adi Kimyasal/Materyal Kimyasal/Materyal
Formiilii Markasi

Amil alkol CsH,;;OH Sigma Aldrich
Etanol C,H50H Sigma Aldrich
Fenolftalein C,0OH 404 Sigma Aldrich
Kalsiyum kloriir CaCl, Sigma Aldrich
Peynir Mayasi1 (Rennet) -
Plate Count Agar (PCA) - Merck
Sodyum Hidroksit NaOH Sigma Aldrich
Sodyum Kloriir NaCl Sigma Aldrich
Siilfuirik asit H,SOq4 Sigma Aldrich
Tamponlanmis Peptonlu su (TPS) - Merck
Yeast Ekstrakt Agar (YEA) - Merck
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3.1.3. Alet ve cihazlar

Cizelge 3.2. Analizlerde kullanilan alet ve cihazlar

Cihazin ada

Cihazin markasi ve modeli

Bunsen beki
Biitirometre

Dijital biiret

Etiv

Gaz mikseri

Gerber Santrifiijii
Hassas Terazi (2)
Homojenizator
Kolorimetre
Manyetik Karistirici

Modifiye Atmosfer Paketleme
cihazi

Multiparametre Ol¢iim Cihaz
(pH/Redoks)

Nem Tayin Cihazi

Otoklav
Otomatik Pipet
Paketleme Filmi
Paketleme kabi
Petri kabi

Saf Su Cihaz
Steril kabin
Stomacher

Su banyosu
Termometre

Vorteks

ISOLAB

ISOLAB

ISO LAB, Digitrate, Ingiltere
Memmert UN55

Dansensor, MAP Mix 9001 ME
Funke Gerber, Almanya

AND, FZ-5000i, Japonya

IKA Ultra Turrax, T18, Almanya
Minolta, CR 410, Osaka, Japonya
IKA RH Basic 2, Kore

Lipovak, KV-600, Tiirkiye

Consort, C3040, Belcika,

Shimadzu MOC63, Japonya
DAIHAN, WAC 47, Kore
Eppendorf, ABD

Cokay Plastik, Tiirkiye
Cokay Plastik, Tiirkiye
Firat , Tiirkiye
Milipore-112, ABD
ESCO, Singapur

Bag Mixer, 400, Fransa
DAIHAN, WB-22, Kore
ISOLAB, 76 mm, Ingiltere
Wisemix WM-10, Kore
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3.2. Metot

3.2.1. Beyaz peynir iiretimi

Beyaz peynir iiretimi laboratuvar (Igdir Universitesi Redoks Uygulamalari

Arastirma Merkezi) sartlarinda Hayaloglu er al. (2002) tarafindan verilen tiretim yontemi

dikkate alinarak ufak modifikasyonlarla gerceklestirilmis olup, iiretime ait islem

basamaklar1 Sekil 3.1°degosterilmistir.

Cig siit

Pastorizasyon (72 °C'de 15 s)

30-32 °C'ye sogutma

Starter ilavesi (Yogurt)

./

Kalsiyum kloriir (CaCl,) ilavesi (%2)

./

Maya (rennet) ilavesi (28-32 °C/75-90 dk/%1,5)

./

Pihtinin kesilmesi

Siizme

Baskiya alma (1 giin)

Dilimleme

Sekil 3.1. Tuzsuz Beyaz peynir iiretim agamasi
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Sekil 3.2’de peynir iiretiminde pithtinin kesildigi asamaya ait goriintiilere yer

verilmigtir.

Sekil 3.2. Peynir ﬁretiinde telemenin kesildigi agama

3.2.2. Indirgen atmosfer paketleme (IAP) ve modifiye atmosfer paketleme (MAP)
islemi

Uretimi gergeklestirilen peynir, daha sonra paketlemeye alinmustir. Paketleme
isleminde; azot (Nj), karbondioksit (CO;) ve hidrojen (H;) gaz tiiplerinden alinan
gazlar,gaz mikseri (Dansensér, MAP Mix 9001 ME, Danimarka) araciligityla istenen
konsantrasyonda ayarlanmis ve modifiye atmosfer paketleme (Lipovak, KV-600, Tiirkiye)
cihaziyla paketlenmistir. Paketlemede i¢ yiizeyi polietilen ile lamine edilmis polistiren kap
(Cokay plastik, Tirkiye) ve polietilen yapidaki filmler (Cokay plastik, Tirkiye)
kullanilmistir. Peynir drnekleri;indirgen Atmosfer Paketleme (IAP) ve Modifiye Atmosfer
Paketleme (MAP) sartlarinda olmak iizere 5 farkli gaz kombinasyonuyla paketlenmis, bir
grup Ornek ise paketlenmeden agik havaya maruz birakilmistir. Hem paketli hem de
paketlenmemis (agik hava) ornekler +4 ©°C’de 7 hafta boyunca depolanmistir.
Paketlenmeden a¢ik havaya maruz birakilan Ornekler kontrol grubu olarak dikkate
alimmistir. AP ve MAP sartlarinda muhafaza edilmis olan Orneklere ait paket

atmosferlerine (gaz kombinasyonlar1) Cizelge 3.3’te yer verilmistir.
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Cizelge 3.3. IAP ve MAP sartlarinda muhafaza edilmis olan oOrneklere ait paket

atmosferleri
Ornek Grubu Paket Atmosferi (Gaz Kombinasyonlari)
IAP 1 %90CO,/ %6 N,»/%4 H,
iAP 2 %50 CO/%46 N/ %4H,
MAP 1 %90 CO»/%10 N,
MAP 2 %50 CO»/%50 N,
MAP 3 %100 Hava

IAP: indirgen Atmosfer Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme

Paketlenmis Ornekler
— - = 9)
o
l mEE o
Modifiye Atmosfer
Paketleme Cihazi
NZ COZ HZ

Sogutucu Gaz Tiipleri

Sekil 3.3. Paketleme islemine ait sematik diyagram
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3.2.3.

Toplam kuru madde miktar1 analizi

Toplam kuru madde miktarini tespit etmek amaciyla, ilk olarak nem tayin cihaziyla

taze peynir Orneginin %nem miktar1 tespit edilmis ve ardindan asagidaki bagint1 (3.1)

kullanilarak 100 g 6rnekteki kuru madde miktart belirlenmistir. Bu yonteme paralel olarak

standart yontem olan 105 °C ‘de etiivde kurutma yontemi kullanilmis ve hesaplama

yontemi olarak yine bagint1 3.1 kullanilmigtir (Cemeroglu, 2003).

3.24.

A\

3.2.5.

% Toplam Kuru MaddeMiktari (g/100 g) = 100 - % Nem miktar: 3.1

Yag analizi

Yag analizi Gerber metoduna gore su sekilde gerceklestirilmistir (AOAC 2000.18):
[1k olarak %90°lik siilfiirik asit (H,SO,) (d=1,5 g/cmS) hazirlanmstir.

Hazirlanan stilfiirik asitten 10 ml alinarak biitirometreye aktarilmistir.

Peynir Orneginden 3 g alinarak kiiciik parcalara ayrilmis ve biitirometreye
eklenmistir.

Ardindan iizerine 1 ml amil alkol (CsH;;OH) eklenmis ve tipasi takilan biitirometre
alt iist edilerek ornegin iyice yikanmasi saglanmaigtir.

Biitirometre, igerisindeki peynir 6rnegi eriyinceye kadar 68 °C’deki su banyosunda
(DAIHAN, WB-22, Kore) 0n 1sitmaya tabi tutulmustur.

Ardindan Gerber santrifiijiine (Funke Gerber, Almanya) yerlestirilerek santrifiij
edilmistir (1200 devir/dakika, 5 dk.).

Son olarak santrijiijden alinan biitirometredeki yag miktar1 okunmustur.

Titrasyon asitligi analizi

Titrasyon asitligi analizi Hayaloglu ve Ozer, (2011) referans1 dikkate almarak su

sekilde gergeklestirilmistir:

> Ilk olarak 5 g peynir 6rnegi, 20 ml saf su ile seyreltilmis ve homojenizatér (IKA

Ultra Turrax, T18, Almanya) yardimiyla homojen hale getirilmistir.
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» Elde edilen homojen karigim, kaba filtre kagidindan gecirilmis ve siiziintiiden 5 ml
alimmustir.

» Siiziintli iizerine 2-3 damla %1’lik fenolftalein indikatorii damlatilmis ve kalici
acik pembe renk olusuncaya kadar 0,1 N NaOH ile titre edilmistir.

» Asagidaki bagint1 (3.2) kullanilarak hesaplama yapilmis ve sonug¢ %laktik asit

cinsinden verilmistir.

o Laktik Asit = 222009

(3.2)

V: Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (ml)
m: Alinan 6rnek miktari (g)

0,009: laktik asidin mili ekivalen agirlig1 (g)

3.2.6. Renk analizi

Renk analizi; Thns et al, (2011) referansina gore, kolorimetre cihazi (Konica
Minolta, CR 410, Osaka, Japonya) kullanilarak gergeklestirilmistir. Renk parametreleri
olarak L*(parlaklik)ve b*(mavi-sar1) degerleri dikkate alinmistir. Her 6l¢ciim oncesi cihaz,

beyaz renkli kalibrasyonaparat ile kalibre edilmistir.

3.2.7. Mikrobiyolojik analizler
3.2.7.a. Toplam mezofilik-aerobik bakteri (TMAB) analizi
Toplam mezofilik-aerobik bakteri analizi Halkman (2013) referansi dikkate alinarak
su sekilde gerceklestirilmistir:
» 10 g peynir 6rnegi stomacher posetlerine alinmis ve 90 ml tamponlanmis peptonlu
su (TPS) ile stomacherde (Bag Mixer 400, Fransa) homojenize edilmistir.
» Daha sonra diliisyon serileri hazirlanmistir.
» En son diliisyondan 1 ml alinarak dokme plak yontemiyle PCA agara ekim yapilmis
ve besiyeri ile 6rnek karistirilmistir.

» Ekim yapilan petrilerdeki agar donana kadar steril kabin igerisinde bekletilmistir.
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>

Ardindan petriler ters gevrilerek 37 °C’deki etiive yerlestirilmis ve 48 saat siireyle
inkiibasyona birakilmustir.
Bu siire sonunda olusan koloniler sayillmig ve asagidaki bagintidan 1g 6rnekteki

koloni olusturan birim (kob) miktar1 tespit edilmistir.

N=C/[V(n; +0,1 X ny) Xd] (3.3)

N= Ornegin 1 gramindaki mikroorganizma say1s1

C= Sayimi yapilan tiim petrilere ait koloni sayisinin toplami

V= Saymmi yapilan petrilere aktarilan hacim (ml)

n;= Ilk diliisyondan yapilan sayimlarda sayimi yapilan Petri adedi

n,= Ikinci diliisyondan yapilan sayimlarda sayim yapilan Petri kutusu adedi

d= Ardisik 2 diliisyondan daha konsantre olanin diliisyondan oranidir.

3.2.7.b. Maya-kiif analizi

Maya-kiif analizi Halkman, (2013) referans1 dikkate alinarak su sekilde

gerceklestirilmistir:

>

TMAB analizinde oldugu gibi 10 g peynir 6rnegi stomacher posetlerine alinmis ve
90 ml tamponlanmis peptonlu su (TPS) ilestomacherde (Bag Mixer, 400, Fransa)
homojenize edilmistir.

Daha sonra diliisyon serileri hazirlanmgtir.

En son diliisyondan 1 ml alinarak dokme plak yontemiyle yeast ekstrakt agara
(YEA) ekim yapilmis ve besiyeri ile 6rnek karigtirilmistir.

Agar donduktan sonra petriler ters cevrilerek 28 °C sicakligindaki etiive alinmis ve
72 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir.

Bu siire sonunda olusan koloniler sayilmis ve TMAB kisminda verilen

bagint1 3.3’ten 1g 6rnekteki koloni olusturan birim (kob) miktar: tespit edilmistir.
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3.2.8. [Istatistik analiz
[statistik analizde SPSS programi (Versiyon 18) kullanilmis olup; ANOVA (one
way ve two way ANOVA) analizi uygulanmistir. Sonuclar ortalama + standart sapma

seklinde verilmistir. Sonuglara ait grafikler de yine SPSS programi kullanilarak ¢izilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kuru Madde ve Yag Miktar1 Analizi Sonug¢lari

Uretimi yapilan taze beyaz peynire ait kuru madde (%) ve yag miktar1 (%) sirasiyla
%42,87 ve %13 olarak elde edilmistir. Uraz ve Simsek (1998), taze peynirdeki kuru madde
oranini, sonuglarimizla yakin sekilde %41,71 olarak tespit etmistir. Kurt ve Ozdemir (1995)
bu oram1 %17,17, Giirsoy ve ark. (2001) ise %22,75 yag orani ile elde ettigimiz yag
oranindan daha yiiksek sonuglar elde etmistir. Bu degerlere ek olarak Hayaloglu ve Ozer
(2011), yapilan farkli arastirmalar sonucunda Beyaz peynirden elde edilen %yag miktari
degerlerinin minimum %13, maksimum %28,5 ve ortalama %21,4 oldugunu
bildirmektedir. Urettigimiz taze peynirin yag oranmin diisiik olusu, hammadde olarak

kullanilan siitteki yagin bir kisminin, satisa sunulmadan 6nce alinmasiyla ilgili olabilir.

4.2. Renk Analizi Sonuclari
4.2.1. L* degeri

Cizelge 4.1ve Sekil 4.1°de, farkh sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) depolanan
peynirlere ait L* (parlaklik) degerleri dikkate alindiginda; tiim kodlara ait L* degerlerinde
zaman ilerledikce diislis oldugu tespit edilmisti. MAP 3 (Hava) ve KONTROL
(Paketlenmemis/+4 °C) oOrneklerinin, IAP 1 (%90 CO»%6 N»/%4 H,), IAP 2
(%50 CO2/%46 No/%4 Hi), MAP 1 (%90 CO»/%10 N;) ve MAP 2 (%90 CO,/%10 N»)
orneklerinden daha diisik L* deger1 gosterdigi gozlemlenmisti. KONTROL
(Paketlenmemis/+4 °C) ve MAP 3 (Hava) sartlarinin en diisiik L* degerini gdstermesi,
ortamda mevcut olan oksijen (O;) miktari ile iligkilendirilebilir. Ortamdaki oksijen varligi,
oksidasyon reaksiyonunu tetiklediginden arzu edilmemektedir. Oksidasyon, tim peynir
cesitleri icin tat, koku ve goriiniliste istenmeyen degisikliklere sebep olan yikic1 bir
reaksiyondur. Bu reaksiyonun verecegi hasar1 sinirlandirmak amaciyla, oksijen ve 151k gibi
tetikleyicileri azaltmak veya ortadan kaldirmak gerekmektedir (Romani et al., 2002).
7. hafta sonunda MAP 3 (Hava) ve KONTROL (Paketlenmemis/+4 °C) ornekleri benzer
olsa da (p<0,01); depolama siiresi boyunca, L* degerindeki diisiisiin, KONTROL
(Paketlenmemis/+4 °C) oOrneklerinde ¢cok daha erken basladigi dikkat ¢ekmektedir. Bu
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durum da yine, kontrol grubuna ait peynir drneklerinin, MAP 3 (hava) orneklerinden daha
fazla oksijene maruz kalmasiyla agiklanabilir. Buna ek olarak KONTROL
(Paketlenmemis/+4 °C) orneklerin nem kaybederek kurumasinin da bu duruma sebep
olabilecegi diisiiniilmektedir. IAP 1, IAP 2, MAP 1 ve MAP 26rnek gruplar istatistiksel
olarak benzer bulunmakla birlikte; depolama boyunca en yiiksek L* degerine; indirgen gaz
(H,) iceren gaz karisimiyla paketlenmis olan IAP 1 6rneklerinde rastlanmistir (p<0.01).
MAP ve IAP sartlarinda paketlenen orneklerin L* degerleri bakimindan benzerlik
gostermesi, paketlemede kullanilan gazlarin pozitif etkisine delil teskil etmektedir. Temiz et
al. (2009), tim ambalajlama islemlerinde en yiksek L * degerinin
strastyla; %70 CO,/%30 N, ve % 40 CO»/%60' Ny’den olusan atmosferlere ait oldugunu
bildirmistir. Favati er al. (2007), dikkate alinan ii¢ bagimsiz degiskenin (gaz karigimi,
depolama siiresi ve depolama sicakligi), Provolone peynirinin rengini hi¢bir zaman 6nemli
Olciide etkilemedigini; renk stabilitesinin peynir tlirtine bagli olabilecegini ve koruyucu

atmosferin depolama sirasinda rengi stabilize edebilecegini belirtmistir.
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Sekil 4.1.Farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen peynir &rneklerine

ait L* degerleri
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Cizelge 4.1. Farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen peynir drneklerine ait L* degerleri

L* DEGERI
GRUBU 0.HAFTA LLHAFTA  2.HAFTA 3.HAFTA 4.HAFTA 5.HAFTA 6.HAFTA 7.HAFTA ORTALAMA
iAP1 94,09+0,055  93,38+0,59  92,37x0,56  93,07+0,60  93,54x042  90,91x0,60  90,31x028  88,681,14 gy (440 48
ap bp bcp bp dp °BC °AB ba
iAP2 94,0940,055  94,19+0,19  93,70+023  92,96+0,38  92,28+0,58  90,69+0.43  89,26+0,12  86,85+0,10  91,49+0,78
aF bF CEF bDE CdD bCC CB bA C
MAP 1 94,0040,055  92,90+042  92,93+054  93,04+021  91,06+0,23  91,17«1,14  89,18+0,72  86,66+0,45  91,38+0,61
aD bCD bCCD bCD bCC CC CB bA (¢}
MAP 2 94,0040,055  92,58+029  92.33+0,075  93,29+0,0  90,78+124  90,74+0,22  89,83+0,66 87,95+0,93  91,45+0,51
ap bcp bcp bp begc bgC °AB bp c
MAP 3 94,09+0,055  93,86+020  93,86+0,12  92,42+0,91  89,64+0,18  87,38+0,38  84,07+0,39  68,22+1,62  87,94+2,12
KONTROL 94,000,055  84,34+0,70  75,82+022  76,38+0,015  74,90+0,55  72,89+1,85 69,415+0,16 69,48+136  77,16+2,018
aE aD aC aC aBC aB aA aA a
ORTALAMA  94,09+0,016* 91,87+1,037 90,17+1,95  90,20+1,87  88,70+1,91  87,29+2,001  85,34+224  80,97+2,63
*G F E E D C B A

Her birornek grubu igin, aymi satirda farkli harflendirmeye (A,B,C, D...)ve ayni siitunda farkli harflendirmeye (a, b, ¢, d...) sahip veriler arasinda p<0,01
giivenilirlik diizeyinde anlamli farklilik bulunmaktadir. IAP 1: %90CO,/ %6 N,/%4 H,; 1AP 2: %50 CO,/%46 Ny/ %4 Hy; MAP 1: %90 CO,/%10 No;
MAP 2: %50 CO,/%50 N,; MAP 3: Hava; KONTROL: Paketlenmemis/+4°C; IAP: Indirgen Atmosfer Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme; n= 2.

*#7 hafta ve 6 farkli 6rnek grubuna ait ortalama en yiiksek L* degerleri
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4.2.2. b* degeri

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de IAP, MAP ve KONTROL (Paketlenmemis/+4°C)
sartlarin dadepolanan peynir Orneklerine ait b* (mavilik-sarilik) degerlerinde 7 hafta
boyunca meydana gelen degisim verilmistir. b* degerinde, tiim 6rnek gruplarinda zaman
ilerledikce artis olsa da, IAP 1(%90C0,/%6 N,/%4 H,) 6rneklerinin en az artis ile 7 hafta
sonunda en diisiik (17,95), KONTROL (Paketlenmemis/+4°C) orneklerinin ise en fazla
artis ile en yiiksek (39,04) b* degerine sahip oldugu tespit edilmistir (p<0,01).Genel tabloya
bakildiginda, 7. hafta sonunda, 6rnek gruplarina ait b* degerleri arasindaki bagintinin
IAP 1<IAP 2<MAP 1=MAP 2<MAP 3<KONTROL seklinde oldugu sonucuna varilmstir.
b* degerindeki artig, +b (sarilik) yoniindeki ilerlemeyi temsil etmekle birlikte, peynirin
orijinal beyaz renginden uzaklastigini ve sarardigini gostermektedir. Fakat bu durum, arzu
edilmeyen bir durum olarak  degerlendirilmektedir. Bu  sebeple IAP 1
(%90 CO2/%6 No/%4 H,) sartlarinda paketlenmis olan 6rneklerdeki b* degerinin en diisiik
seviyede olmasi; Indirgen Atmosfer Paketlemenin (IAP) etkinligini gdstermekte ve bu
durum c¢alismamizin da temelini olusturan hidrojen (H;) gazinin indirgen oOzelligiyle
aciklanabilmektedir. Her ikisi de hidrojen (H;) igermesine karsin, daha yiiksek
konsantrasyonda CO, iceren IAP1 (%90 CO,/%6 N»/%4 Hy) 6rnek  grubunun,
IAP 2 (%50 CO»/%46 No/%4 Hy)’den daha olumlu sonu¢ vermesi, H,’nin yani sira

CO,’nin de peynir renginin muhafazasinda etkin olduguna delil teskil etmektedir.

Temiz et al.(2009), depolama siiresi ve paketleme tekniginin Onemli etkisine
ragmen, b* degerinin Tiirk peynir alti suyu peynirinde (lor) 17 ile 38 giinleri arasinda
degismeden kaldigini bildirmistir. Bununla birlikte Del Nobile et al.(2009), normal ve
modifiye edilmis atmosferler (%50 CO2/%50 Na; %70 CO2/%30 Na ve %95 CO»/%5 N»)

altinda depolanan Ricotta peyniri arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu belirtmistir.
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Zaman (Hafta)

IAP 1I: %90CO,/%6 N,/%4 H,; IAP2: %50 CO,/%46 N,/%4H,; MAP 1: %90 CO»/%10 Ny;
MAP 2: %50 CO»/%50 Np; MAP 3;KONTROL (Paketlenmemis/+4°C);IAP: indirgen Atmosfer Paketleme;
MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme; p<0,01; n=2

Sekil 4.2. Farkl sartlarda (IAP, MAP veKONTROL) muhafaza edilen peynir drneklerine

ait b* degerleri
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Cizelge 4.2. Farkli sartlarda (IAP, MAP veKONTROL) muhafaza edilen peynir 6rneklerine ait b* degerleri

b* DEGERI

ORNEK ZAMAN (HAFTA)

GRUBU 0. HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA 4.HAFTA 5.HAFTA 6.HAFTA 7.HAFTA ORTALAMA
. 13,86+0,025 14,47+0,06 15,01+0,45 15,29+0,95 15,555+0,02 15,78+0,57 16,77+0,39 17,95+0,04 15,588+0,32
IAP1 a a a a a a a a a

A AB BC BC C C D E
. 13,86+0,025 14,8+0,05 15,26+0,08 15,82+0,43 16,035+0,56 16,95+0,05 17,325+0,75 18,145+0,39 16,024+0,35
IAP 2 a a a a b, b ab ab b
A B BC C CD DE EF F
13,86+0,025 15,34+0,12 15,245+0,0 16,625+0,1 17,585+0,32 18,315+0,1 18,33+0,070 18,195+0,1 16,686+0,41
MAP1 ap ag 2 2 cdpy °E °E abg c
aB abC
13,860,025 15,27+0,07 15,665+0,0 16,3+0,17 16,87+0,040 18,25+0,64 17,78+0,49 18,685+0,09 16,584+0,40
MAP 2 aA aB 5 aCD bCDE CF bCEF bF C
aBC
13,860,025 16,32+0,06 17,34+0,52 17,25+0,11 18,355+0,13 19,435+0,2 19,975+0,06 20,87+0,28 17,926+0,55
13,86+0,025 29,69+0,36 32,94+0,22 33,18%+0,40 33,76+0,32 35,3+0,49  36,615+0,09  39,04+0,79 31,797+1,88
°E
13,85+0,007 17,65+1,60 18,58+1,93 19,08+1,89 19,69+1,95 20,67+2,02 21,13+2,11 22,14+2,33%*
ORTALAMA A B C D E F G 1

Her bir 6rnek grubu i¢in; aymi satirda farkli harflendirmeye (A,B,C,D...) ve aym siitunda farkli harflendirmeye (a, b, c, d...) sahip veriler arasinda
p<0.,01 giivenilirlik diizeyinde anlaml farklilik bulunmaktadir. AP 1: %90CO,/ %6 N/%4 HyIAP 2: %50 CO./%46 N/ %4H,; MAP 1: %90
CO»/%10 N,; MAP 2: %50 CO»/%50 N,; MAP 3: Hava; KONTROL (Paketlenmemis/+4°C); n= 2; IAP: Indirgen Atmosfer Paketleme; MAP:

Modifiye Atmosfer Paketleme

**7 hafta ve 6 farkli 6rnek grubuna ait ortalama en yiiksek b* degerleri
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Hidrojen (H,) gazinin, peynirin b* degeri lizerine etkisini daha iyi sekilde
gozlemleyebilmek amaciyla IAP 1, IAP 2, MAP1 ve MAP 2 6rnekleri spesifik olarak ele
alinmas; gaz konsantrasyonlari arasindaki tek farkin H, oldugu
IAP 1 (%90 CO,/%6 N2/%4 Hy) ile MAP 1 (%90 CO»/%10 N») ve
[AP2(%50 CO,/%46 N»2/%4 Hy) ile MAP 2 (%50 CO,/%50 N,) ornekleri kendi arasinda
karsilastirilmistir (Sekil 4.3ve Sekil 4.4).
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IAP 1: %90CO,/ %6 N./%4 H,; MAP 1: %90 CO,/%10 N,; 1AP: indirgen Atmosfer Paketleme; MAP:
Modifiye Atmosfer Paketleme; p<0,01; n=2
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Sekil 4.3. IAP 1 ve MAP 1 6rneklerine ait b* degerlerinin karsilastirilmas:
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IAP 2: %50 CO,/%46 N/ %4 H,; MAP 2: %50 CO,/%50 N,; 1AP: Indirgen Atmosfer Paketleme; MAP:
Modifiye Atmosfer Paketleme; p<0,01; n= 2.

Sekil 4.4. IAP 2 ve MAP 2 6rneklerine ait b* degerlerinin karsilastirilmas:

IAP 1 (%90 CO»/%6 Nao/%4 H,y) ve MAP 1(%90 CO»/%10 N,) drneklerine ait b*

degerleri, muhafaza edildigi siire (7 hafta) boyunca degerlendirildiginde, MAP 1’e ait

degerlerin indirgen gaz (H,) iceren IAP 1‘den yiiksek olusu dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.3).
IAP 2 (%50 CO»/%46 No/%4 Hy) ve MAP 2(%50 CO»/%50 N») drnekleri kendi aralarinda

kiyaslandiginda ise yine ayni sekildle MAP 2 ornekleri, indirgen gaz iceren IAP 2

orneklerinden daha yiiksek b* degeri gostermistir (Sekil 4.4). Bu sonuglar dikkate

alindiginda, IAP tekniginin temel prensibi olan indirgen gaz (H,) uygulamasi ile Beyaz
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peynirde +b (sarilik) yoniinde olan degisimin geciktirilerek rengin muhafaza edildigi, H,

gazinin etkinliginin daha 6nce MAP alaninda calisilmig olan CO, ve N, gazindan daha

etkin oldugu gbzlemlenmistir. Buna ek olarak, her ikisi de indirgen gaz (H;) iceren fakat

CO, ve N, bakimindan farklilik arz eden IAP 1 ve IAP 2 6rnek gruplarmin karsilastirildig

Sekil 4.5°te; IAP 2’nin daha yiiksek b* degeri gdsterdigi tespit edilmistir. Bir dnceki
kistmda Cizelge 4.2°de IAP 1 ve IAP 2 6rneklerinin hafta ortalamasindaki degerler de bu

iki 6rnek arasindaki farkliligin 6nem seviyesinde oldugunu gdstermektedir (p<0.01).
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IAP 1: %90CO,/ %6 N,/%4 Hy;IAP 2: %50 CO»/%46 No/ %4H,; [AP: 1ndirgen Atmosfer Paketleme;p<0,01;

n=2.

Sekil 4.5. IAP 1 ve IAP 2 6rneklerine ait b* degerlerinin karsilastiriimasi
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IAP 1 (%90 CO») ve IAP 2 (%50 CO,) ile ayn1 CO, konsantrasyon farkina sahip
olmasina karsin, MAP 1 (%90 CO,) ve MAP2 (%50 CO,) orneklerinin; b* degeri
bakimindan benzer oldugu tespit edilmistir (p<0,01)(Sekil 4.6). Dolayisiyla b* degerinin
muhafazasinda H,’nin bu noktada oldukca onemli oldugunu ve CO, ile sinerjik etki
gosterdigi gozlemlenmistir. N, gazi inert bir gaz oldugundan ve yalnizca ortamdaki O, ’nin
uzaklagtirllmasi amaciyla kullanildigindan H;’nin yani sira daha ¢ok CO, gazi iizerinde

durulmustur.
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MAP 1: %90 CO»/%10 Ny; MAP 2: %50 CO»/%50 N,; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme; p<0,01; n= 2.

Sekil 4.6.MAP 1 ve MAP 2 6rneklerine ait b* degerlerinin karsilastirilmasi
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4.3. Titrasyon Asitligi Sonuclari

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.7°de verilen peynir drneklerine ait titrasyon asitligi degerleri
dikkate alindiginda, H, igeren gaz karisini ile paketlenmis olan AP 1
(%90 CO»/%6 N,/%4 H,) orneklerine ait titrasyon asitliginin, diger 6rneklere kiyasla daha
az artig gostererek 7. hafta sonunda en diisiik degere (%0,303) ulastig1 tespit edilmistir.
IAP 2, MAP 1 ve MAP 2 6rneklerinin istatistiksel olarak birbirine benzer olmakla birlikte,
MAP 3 (Hava) ve KONTROL (Paketlenmemis/+4°C) oOrneklerinden diisiik oldugu
gozlemlenmistir (p<0.01).

Uraz ve Simsek (1998), Kurt ve Ozdemir (1995) strastyla, %1,31ve %1,16 olmak
lizere elde ettigimiz verilerden ¢ok daha yiliksek sonuglar elde etmistir. Buna ek olarak,
Saldamli and Kaytanli, (1998), %0,55 degeriyle daha yakin bir titrasyon asitligi degeri
tespit etmistir. Hayaloglu ve Ozer (2011), Beyaz peynirde yapilan bir¢ok arastirma
sonucunda elde edilen titrasyon asitligi degerlerini karsilastirdiginda minimum degerin
%0,40, maksimum degerin %1,54 ve ortalama degerin ise %0,99 oldugu sonucuna

varmistir.
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IAP 1: %90CO,/ %6 Ny/%4 H,; IAP 2: %50 COy/%46 Ni/ %4 H,; MAP 1: %90 CO,/%10 Ny;
MAP 2: %50 CO»/%50 N»; MAP 3: Hava; KONTROL (Paketlenmemis/+4°C);% LA: Yiizde laktik asit, [AP:

Indirgen Atmosfer Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme; p<0,01, n= 2.

Sekil 4.7.Farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen peynir drneklerine

ait titrasyon asitligi degerleri
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Cizelge 4.3. Farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen peynir drneklerine ait titrasyon asitligi degerleri

TITRASYON ASITLIiGi (%LA)

ORNEK ZAMAN (HAFTA)
GRUBU 0. HAFTA  1.HAFTA  2.HAFTA 3.HAFTA 4.HAFTA 5.HAFTA 6.HAFTA 7.HAFTA  ORTALAMA
AP 1 0.209£0,002  0,219+0,004  0,25620,003 0,267+0,003 0,278+0,004 0,275+0,002 0,302+0,004  0,303+0,005  0,264+0,008
ap ap ag agC ac ac abpy ap a
AP 2 0.209£0,002  0,245+0,008  0,257+0,004 0,263£0,002 0,282+0,001  0,289+0,005 0,305+0,004  0,315+0,00  0,271+0,008
ap bB agC ac ap abD abcE abE b
MAP 1 0.209£0,002  0,243+0,010  0,272+0,006 0,275+0,016 0,285+0,001  0,3£0,004  0,295+0,002 0,3255+0,002*  0,276+0,008
aA B e abcp aCD D 3CD g b
MAP 2 0.209+0,002  0,2405+0,003  0.269+£0,002 0,272+0,002  0,288+0,004 0,290£0,001 0,306+0,002  0,319£0,001  0,275+0,008
ap abg ac abc ap abpy beg b b
MAP 3 0.209£0,002  0,2525+0,005 0,277+0,004 0,301£0,005 0,318+0,003 0,302+0,008 0,313+0,002  0,341£0,004  0,289+0,041
an b ac bp bg bpE °DE °F c
KONTROL ~ 0209£0.002  02875:0,003 0315:0,022 0406:0,012 04940013 0,6250,010 0,609:0,001  0,618£0,002  0,445+0,039**
A ‘B °B °C D °E g g d
ORTALAMA 0,209;_;0,001 0,248;0,006 0,2742_;0,007 0,297;0,015 0,324;0,023 0,347;0,037 0,355;::0,034 0,37018,034**

Her bir 6rnek grubu igin; ayni satirda farkli harflendirmeye (A, B, C, D...) ve ayn siitunda farkli harflendirmeye (a, b, c, d...) sahip veriler arasinda p<0,01
giivenilirlik diizeyinde belirgin farklilik bulunmaktadir. IAP 1: %90 CO,/ %6 N,/%4 H,, IAP 2: %50 CO,/%46 N %4 Hy; MAP 1: %90 CO,/%10 Ny;
MAP 2: %50 CO,/%50 N,; MAP 3: Hava; KONTROL (Paketlenmemis/+4°C); IAP: Indirgen Atmosfer Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme, % LA:
Yiizde laktik asit,n= 2

**7 haftaya ve 6 farkli 6rnek grubuna ait ortalamadaki en yiiksek titrasyon asitligi degerleri
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MAP tekniginde kullanilan CO, ve N, gazlarindan farkli ve bu gazlara alternatif
olarak, indirgen bir gaz olan H,’nin kullanildig1 IAP tekniginin etkinligini tespit etmek
amactyla, IAP 1 (%90 CO./%6 Ny/%4 H,) ile MAP 1 (%90 CO»/%10 N,) ve IAP 2
(%50 CO2/%46 No/%4 H,) ile MAP 2 (%50 CO,/%50 N,) ornekleri kendi aralarinda
karsilastirilmistir (Sekil4.8ve Sekil 4.9).
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IAP 1: %90 CO,/ %6 No/%4 Hy; MAP 1: %90 CO/%10 Ny;%LA: Yiizde laktik asit; IAP: indirgen Atmosfer
Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme; p<0,01, n= 2.

Sekil 4.8. IAP 1 ve MAP 1 6rneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil 4.8’dan goriildiigii {izere,IAP 1 6rnekleri MAP 1 &rneklerinden daha diisiik
titrasyon asitligi gostermistir. IAP 2 6rnekleri, MAP 2 6rneklerinden daha diisiik titrasyon
asitligi gosterse de, bu sonucun rastlantisal, diger bir ifadeyle bu iki grup Ornegin

benzeroldugu tespit edilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. IAP 2 ve MAP 2 6rneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinin karsilastirilmasi

IAP 1 (%90 CO,/ %6 N»/%4 H,) ve 1AP 2 (%50 CO»/%46 No/%4 H,) drnek
gruplarinin 7 haftalik titrasyon asitligi degerleri Sekil 4.10°da karsilagtirilmis ve bu iki
gruba ait titrasyon asitligi degerleri her hafta ayr1 ayr1 degerlendirildiginde benzer oldugu
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tespit edilmistir (p<0.01). Fakat onceki kisimda verilmis olan Cizelge 4.3’teki hafta
ortalamast bakimindan degerlendirildiginde ise bu iki grup arasinda istatistiksel agidan
farklilik gdzlemlenmis ve IAP 1 daha diisiik titrasyon asitligi degeri gostermistir (p<0.01).
Bu durum IAP 1°de cok daha yiiksek oranda bulunan CO;’in, Sandhya (2010)’nin belirttigi
gibi su icerisinde kolaylikla ¢ozilinlip karbonik asit (H,COs3) olusturmasi, ortamin pH’sin1
diisiirerek titrasyon asitliginde artisa sebep olmasiyla iligskilendirilmektedir. Fakat CO,
konsantrasyonu farki AP 1 (%90 CO,) ve IAP 2 (%50 CO,) ile ayn1 olmasina ragmen
MAP 1 (%90 CO,) ve MAP 2 (%50 CO,) orneklerinde 7 hafta sonunda titrasyon asitligi
bakimindan benzerlik olmas1 H,’nin etkinligini gdstermekte, IAP 1 drneklerinin titrasyon

asitligi degerindeki diisiiste H, nin kritik bir rol oynadigina isaret etmektedir.
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Sekil 4.10. IAP 1 ve IAP 2 6rneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinin karsilastirilmasi
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Bir onceki boliimde, MAP 1 ve MAP 2 6rneklerinin b* degerinin karsilagtirildig:

kisimda belirtildigi iizere, CO, bakimindan IAP 1 ve IAP 2 ile aym1 konsantrasyon farkina

sahip olmasina karsin MAP 1 ve MAP 2 oOrnekleri arasinda benzerlik olmasi, H, ve

COy’nin sinerjik etki gostermesi ile iliskilendirilmektedir (Sekil 4.11).
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MAP 1: %90 CO»/%10 Ny; MAP 2: %50 CO»/%50 N,; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme; p<0,01; n=2.

Sekil 4.11. MAP 1 ve MAP 1 orneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinin karsilastiriimasi
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4.4. Toplam Mezofilik-Aerobik Bakteri (TMAB) Analizi Sonuclar:
Siit kalitesi, peynir yapiminda 1s1ya duyarlt mikroorganizmalarin hayatta kalmasi ve
islem sonras1 mikrobiyal kontaminasyon gibi degiskenlerin tiimii peynirin mikrobiyolojisini

etkilemektedir (Del Nobile et al., 2009).

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.12°de verilen peynir 6rneklerine ait TMAB sayisinin zaman
ilerledikce arttig1 1., 2. ve 3. haftalar arasinda benzerlik oldugu tespit edilmistir (p<0,01).
IAP 1 (%90 CO»/%6 Ny/%4 H,) omeklerinin en diisiik (1,13x10° kob/g) ve
KONTROL (Paketlenmemis/+4°C) oOrneklerinin ise en yiiksek sayida (1,38x107 kob/g)
bakteri icerdigi dikkat ¢ekmektedir (p<0,01). KONTROL (Paketlenmemis/+4°C)
orneklerinin en yiiksek TMAB sayis1 gostermesi; bu 6rnek grubunun ortam atmosferi ile
direkt temas halinde olmasi, dolayisiyla atmosferde bulunan mikroorganizmalar ile
kontaminasyonu ve/veya atmosferin, ornekte mevcut olan aerobik mikroorganizmalara

uygun ortam saglamastyla agiklanabilir.

IAP 1 6rnek grubunun en diisiik TMAB icerigine sahip olusu ise; hidrojenin (H»)
hem paket atmosferindehem de {iriin icerisindeki su ve yagda c¢oziinerek indirgen 6zellik
gostermesi ve ortamin oksido-rediiksiyon (ORP) potansiyelini negatif degerlere ¢gekmesiyle
iliskilendirilebilir. Elektriksel bir olay olan ORP, elektron transferine dayanmakta ve Eh ile
sembolize edilmektedir. Giiclii oksidan o6zellige sahip maddeler,pozitif potansiyele
sahipken ve giiclii indirgen maddeler ise negatif potansiyel olusturur. Bu baglamda
hidrojenin (H,)1 atm basing altindaki Eh potansiyeli -400 mV olmas1 sebebiyle; H, oldukca
giiclii bir indirgendir (Arda, 2000). Mikroorganizmalarin Eh isteklerine dikkate alindiginda,
anaerobik mikroorganizmalar gelismek icin indirgenmis (negatif Eh) sartlara ihtiyag
duyarken; aerobik mikroorganizmalar yiikseltgenmis (pozitif Eh) sartlara ihtiyag
duymaktadir. Dolayisiyla, gidalarda Eh degeri degismekle birlikte; pozitif Eh degerleri,
aerobik bakterilerin ve maya-kiif gelisimine olanak tanimaktadir (Ayhan, 2000). Bu sebeple
H, ile negatif degerlere ¢ekilen Eh, TMAB gelisimini engellemektedir.

Ayrica, IAP 1 (%90 CO»/%6 N,/%4 H,) orneklerinin, yine H; iceren IAP 2
(%50 CO2/%46 No/ %4 H,) orneklerinden daha diisik TMAB icermesi; hidrojenin (Hj)

59



yant sira karbondioksitin (CO;,) de bakteriler iizerinde negatif etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Bu alanda yapilmis olan diger arastirmalar, CO, iceren MAP sartlarinin
peynirin mikrobiyal acgidan bozulmasimi Onlemesi ve raf omriinii uzatmasi, CO;’nin
bozucumikroorganizmalar {izerinde onemli diizeyde yikict etkisi oldugunu gostermektedir.
CO,'nin mikrobiyal bozulma iizerindeki inhibitor etkisi, gecikme fazindaki artis ve bir
logaritmik faz iizerindeki biiyiime hizinda meydana gelen azalma ile agiklanabilir. Ciinkii

mikroorganizmalarin yeni atmosfer kosullarina adapte olmasi1 gerekmektedir.

CO;’nin antimikrobiyal 6zelliklerine iligkin bazi teoriler mevcut olmakla birlikte, bu

teoriler su sekilde siralanabilir (Farber et al., 2003; Khoshgozaran et al., 2012):

1) Glikoz ve serbest amino asit alimi/emilimi gibi hiicre zarindaki islev bozuklugu,

2) Membran yerlesimli proteinlerin ve lipitlerin dogrudan fizikokimyasal
degisimleri,

3) Enzim sistemlerinin dogrudan inhibisyonu veya enzimatik reaksiyonlarin hizinda
anormallik,

4) Hiicre i¢i pH degisimi,

5) Hiicre bdliinmesinin engellenmesi ve hiicre morfolojisinin degistirilmesi.

Fakat H, icermeyip CO, iceren MAP &rneklerinin (MAP 1 ve MAP 2), IAP
orneklerinden daha fazla sayida bakteri icerigi, H, nin bakterilerin gelisimini engellemede
¢ok daha etkin ve kilit nokta oldugunu gostermekte olup; bu durum MAP ve IAP
paketlerinin spesifik olarak kiyaslandigi Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’da ayrintili sekilde

verilmistir.
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Sekil 4.12. Farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen peynir drneklerine
ait toplam mezofilik-aerobik bakteri (TMAB) sayisi

61



Cizelge 4.4. Farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen peynir drneklerine ait toplam mezofilik-aerobik bakteri
(TMAB) sayis1

TMAB SAYISI (kob/g)
ORNEK ZAMAN (HAFTA)
GRUBU
0. HAFTA 1.HAFTA 2.HAFTA 3.HAFTA  4.HAFTA 5. HAFTA 6. HAFTA  7.HAFTA ORTALAMA
iAP1 3,80x10° 2,77x10° 5,90x10° 6,50x10° 8,15x10° 1,23x10° 1,9x10° 3,2x10° 1,13x10°
aAB ap aAB aAB agC ac ap ag a
iAP2 3,80x10° 2,85%10° 7,75x10° 1,13x10° 1,55x10° 2,35%10° 3,8x10° 7,75x10° 2.25%10°
ap ap aAB bAB bgC abc ap ag b
MAP 1 3,80x10° 2,95%x10° 7,20x10° 1,34x10° 1,87x10° 4,5%10° 9,8x10° 1,1x107 3,74x10°
ap ap ap bAB bg e bp ap c
MAP 2 3,80x10° 3,15x10° 8,0x10° 1,31x10° 1,88x10° 3,5%x10° 1,01x10’ 1,22x107 3,81x10°
ap an an bAB bAB beg bc ac c
MAP 3 3,80x10° 3,20x10° 2,25%10° 4,70x10° 1,0x10’ 1,6x10’ 2,02x107 2,65%x107 107
ap ap bA CAB °BC dcp °DE bg d
KONTROL 3,80x10° 1,27x10° 4,0x10° 7,90x10° 1,37x107 2,04x107 2,52x10’ 3,7x107 1,38x107%x
ap bA CAB dg dc D dg R e
ORTALAMA  3,80x10° 4,61x10° 1,52x10° 2.84x10° 4,97x10° 7,99%x10° 1,18x10’ 1,63x107#*
A A A B C D E E

Her bir 6rnek grubu i¢in ayni satirda farkli harflendirmeye (A, B, C, D...) ve aym siitunda farkli harflendirmeye (a, b, c, d...) sahip veriler arasinda p<0,01
giivenilirlik diizeyinde belirgin farklilik bulunmaktadir. IAP 1: %90CO,/ %6 N/%4 H,; IAP 2: %50 CO4/%46 N,/ %4H,; MAP 1: %90 CO,/%10 N,; kob: Koloni
Olusturan Birim, MAP 2: %50 CO,/%50 N,; MAP 3: hava; IAP: Indirgen Atmosfer Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme; n= 2;

**7 haftaya ve 6 farkli 6rnek grubuna ait ortalamadaki en yiiksek titrasyon asitligi degerleri
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Hidrojen (H;) gazinin TMAB gelisimine, ne yonde etki ettigini tespit etmek
amactyla IAP 1(%90 CO,/ %6 No/%4 H,) ile MAP 1 (%90 CO»/%10 N,) ve IAP 2
(%50 CO2/%46 No/%4 H,) ile MAP 2 (%50 CO,/%50 N,) ornekleri kendi aralarinda
karsilastinlmistir (Sekil 4.13 ve Sekil 4.14). IAP 1 &6rneklerinin, MAP 1°den; IAP 2
orneklerinin ise MAP 2 &rneklerinden daha diisiik TMAB igerigi, IAP tekniginin MAP’tan
¢ok daha etkin olduguna delil teskil etmektedir.
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IAP 1: %90C0,/%6 Nuo/%4 H,; MAP 1: %90 CO,/%10 N,; TMAB: Toplam Mezofilik-Aerobik Bakteri
Sayisi; kob: Koloni Olusturan Birim; IAP: Indirgen Atmosfer Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer
Paketleme; p<0,01; n= 2.

Sekil 4.13. IAP 1 ve MAP 1 &rneklerine ait toplam mezofilik-aerobik bakteri (TMAB)

sayisinin karsilastirilmast
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IAP 2: %50 CO,/%46 Ny %4H,; MAP 2: %50 CO,/%50 N,; TMAB: Toplam Mezofilik-Aerobik Bakteri
Sayisi;kob: Koloni Olusturan Birim; IAP: indirgen Atmosfer Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer
Paketleme; p<0,01; n= 2.

Sekil 4.14. IAP 2 ve MAP 2 &meklerine ait toplam mezofilik-aerobik bakteri (TMAB)

sayisinin karsilastirilmasi

Daha once acgiklandigi gibi, mikroorganizma gelisimini olumsuz yonde etkiledigi
tespit edilmis olan ve bu kapsamda bir¢ok farkli gida iiriiniiniin paketlenmesinde yaygin
olarak kullanilan CO, gazi, MAP 1 ve MAP 2 orneklerinde yiiksek konsantrasyonlarda
(swrasiyla %90 ve %50) uygulanmasina karsin;%4 gibi diisiik konsantrasyondaki H, gazinin

etkisini gosterememistir. H, nin diisiik konsantrasyonlarda kullanildiginda bile bu derece
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etkin olmasi; ¢ok hafif ve kiigiik bir molekiil olusu, dolayisiyla doku igerisine hatta
mitokondri gibi hiicre alti  birimlere bile hizli sekilde diflize olmasiyla
iliskilendirilmektedir. Bu 6zelligiyle saglik alaninda solunum terapisi gibi uygulamalarda

kullanilmakta ve bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir (MHI, 2019).
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IAP 1: %90CO,/ %6 Ny/%4 Hy; IAP 2: %50 CO,/%46 Nof %4H,; IAP: Indirgen Atmosfer Paketleme;
TMAB: Toplam Mezofilik-Aerobik Bakteri Sayisi; kob: Koloni Olusturan Birim; p<0,01; n= 2;

Sekil 4.15. IAP 1 ve IAP 2 oreklerine ait toplam mezofilik-aerobik bakteri
(TMAB )karsilastirilmast

Sekil 4.15’te her ikisi de ayn1 konsantrasyonda indirgen gaz (H») iceren, fakat CO,

konsantrasyonu bakimindan farkli olan IAP 1 (%90CO,) ve IAP 2 (%50 CO,) ornek
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gruplarma ait TMAB icerigi karsilastirilmis ve IAP 1’in daha az bakteri icerdigi tespit
edilmistir. Su ana kadar yapilan calismalar; N,’nin herhangi bir antimikrobiyal etkisi
olmayan inert bir gaz oldugu ve paketleme alaninda sadece oksijenin yerini doldurmak ve
paketteki ¢okmeyi engellemek amaciyla kullanildig bildirildiginden (Rodriguez-Aguilera
ve Oliveira, 2009; Sandhya, 2010), IAP 1’in diisiik bakteri icerigiyle baglantili olmadigt
diisiiniilmektedir. CO, agisindan incelendiginde ise, IAP 1’in diisiik bakteri icerigi, daha
yiikksek CO, konsantrasyonuna sahip olmasi; dolayisiyla CO,’nin yiiksek antimikrobiyal
ozellik gostermesiyle iliskilendirilmektedir. Del Caro er al. (2012), MAP’in 21 giin
boyunca 4 °C'de depolanan taze koyun peynirinin raf dmrii izerine etkisini aragtirmak igin,
N, gazi ile tamamlanmak iizere %20, %30 ve %50 konsantrasyonlarda CO, igeren ii¢ farkli
gaz karigimi hazirlamistir. MAP sartlarinin mikrobiyal gelisimi iyi kontrol ettigi ve en iyi

degerlerin ise % 50 CO; iceren gaz karisimi ile saglandigini tespit etmistir.

Her ne kadar paketleme alaninda yapilmis olan galismalar CO,’nin antimikrobiyal
etkinligini gostermis ve s6z konusu ¢alismamizla teyit edilmis olsa da, CO, gazina nazaran
cok diisiik diizeyde kullanilan H,’nin ¢ok daha yiiksek antimikrobiyal 6zellik gosterdigi
dikkat cekmektedir. Buna ek olarak CO, konsantrasyonlar1 arasindaki fark IAP 1
(%90 CO») ve IAP 2 (%50 CO,) ile ayn olmasma karsin, MAP 1 (%90 CO,) ve MAP 2
(%50 CO,) orneklerine ait TMAB igerigi benzer bulunmustur (p<0,01) (Sekil 4.16). Bu
durum s6z konusu calismamizin temelini olusturan H, gazinin antimikrobiyal o6zellik
bakimindan kritik rol oynadigini ve CO, ile birlikte sinerjik etki gostererek tuzsuz Beyaz

peynir 6rneklerinde mikrobiyal acidan yiiksek koruyuculuk sagladigini géstermektedir.
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MAP 1: %90 CO»%10 N,; MAP 2: %50 CO,/%50 N,; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme; TMAB:
Toplam Mezofilik-Aerobik Bakteri Sayisi; kob: Koloni Olusturan Birim; p<0,01; n= 2.

Sekil 4.16. MAP 1 ve MAP 2 orneklerine ait toplam mezofilik-aerobik bakteri (TMAB)

karsilastirilmasi

4.5. Maya-Kiif Analizi Sonuclari

Maya ve kiifler peynire starter kiiltiir, ortam atmosferi, salamura, proses ekipmanlari
ve isciler gibi ¢esitli kaynaklardan bulasabilir. Birgcok maya ¢esidi iirliniin tat, lezzet ve
gorliniisiiyle baglantili olmakla birlikte bazi tiirleri bozucu etkiye sahip olabilmektedir.
Ozellikle peynir yiizeyinde bulunan mayalar, bozulmaya veya istenmeyen aroma, lezzet ya
da peynir kalitesini olumsuz etkileyen diger metabolik iirlinlerin olusumunu da
tetiklemektedir (Banjara et al.,2015). Mayalarin ¢ok fazla gelisimi sonucunda Beyaz
peynirde yumusama, tat bozukluklar1 ve gaz olusumu meydana geldigi bildirilmekte, ayrica
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renk bozuklugu ve pH artisi sonucu patojenlerin gelisimine, laktozu fermente etmeleri
sonucu ise ambalajda siskinlige sebep oldugu da belirtilmektedir (Bintsis ve Papademas,
2002). Mayalar gibi kiiflerin de belli tiirleri, peynirde karakteristik goriiniis, tekstiir ve
lezzeti saglamak, raf dmriinii uzatmak amaciyla siklikla kullanilmaktadir. Yine de disardan
bulasan kiifler, mikotoksin iireterek saglik agisindan potansiyel risk olusturabilmektedir
(Banjara et al.,2015). Baz1 kiif tiirleri 1-5 °C'de gelisebilmekte, diisiik a,, degerlerini (0,80'e
kadar) tolere edebilmekte ve diisiik oksijen kosullarinda da gelisebildiklerinden; depolanan
stit iiriinlerinde iyi rekabet edebilmektedirler. Ayrica bazi kiiflerin, sorbat gibi koruyucu
maddelere direng gosterebildikleri bildirilmektedir. Bununla birlikte, siit {iriinlerinde
sogutma kosullarinda mikotoksin {iretim sanst ¢ok dusiiktir. Kiifiin sebep oldugu
bozulmalara kars1 miicadele i¢in, iyi hijyen uygulamasi oldukca onemlidir. Hava genellikle
kiifiin dagiliminda etkili bir ara¢ oldugundan; bazi yerlerde, havanin filtrelenmesi ve hatta
temiz oda teknikleri gibiuygulamalar kullanilmaktadir. Kif olusumunu engellemek
amaciyla; vakumda veya modifiye atmosfer paketleme tekniklerinin kullanimi, kimyasal
inhibitorlerin ambalajlara ve iiriin yiizeylerine uygulanmasi da s6z konusudur (Sgrhaug,

2011).

Peynir orneklerine ait maya-kiif sayilarinda zaman ilerledik¢e artis gozlemlenmistir
(Cizelge 4.5 ve Sekil 4.17). L*, b*, titrasyon asitligi ve TMAB sonugclarinda oldugu gibi,
yine IAP sartlarinda paketlenmis olan IAP 1 (%90 CO,/%6 No/%4 H,) 6rneklerinin en
diisiik (8,34x10* kob/g) maya kiif icerigiyle 6n plana ¢iktig1 ve IAP sartlarinda paketlenen
ikinci bir grup olan IAP 2 (%50 CO»/%46 N»/%4 H,) 6rnekleriyle benzer oldugu tespit
edilmistir (p<0,01). IAP sartlarinda muhafaza edilen 6rnek gruplarmin icerdigi maya-kiif
sayisinin en diisiik degerlere sahip olusu, TMAB sonuclarinda agiklandig1 gibi, hidrojenin
(Hy) indirgen olusu ve ortamin redoks potansiyelini negatif degerlere c¢ekmesiyle
iligkilendirilmektedir. KONTROL (Paketlenmemis/+4°C) drneklerinin ise en yiiksek sayida
(1,31x10° kob/g) maya kiif igerdigi saptanmis olup, bu durumun yukarda belirtildigi {izere,
havanin kiiflerin yayiliminda olduk¢a Onemli bir ara¢ olmasiyla ilgili oldugu

distiniilmektedir.
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Esmer et al. (2009), “Crottin de Chavignol” tipi keci peynirini vakum ve modifiye
atmosfer kosullarinda (%20 CO, +% 80 N;) paketleyerek +4°C’deki depolamis ve bu
depolama siiresi boyunca peynirin bazi kalite parametrelerindeki degisimi izlemistir. Ayni1
zamanda, bu iki paketleme teknigini “Crottin de Chavignol” tipi ke¢i peyniri i¢in daha
uygun olan paketleme teknigini tespit etmek {lizere karsilastirmistir. Fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal ve dokusal analizler i¢in 1. giin, 3., 6., 9., 12. ve 15. haftalarda
ornek almis ve atmosferik kosullar altinda paketlenen kontrol grubu peynirlerin,
yiizeylerinde gorlinlir kiif gelisimi nedeniyle 3. haftada duyusal olarak kabul

edilemeyecegini tespit etmistir.
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IAP: Indirgen Atmosfer Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme; p<0,01, n= 2.

Sekil 4.17.Farkli sartlarda (IAP, MAP veKONTROL) muhafaza edilen peynir 6rneklerine

ait maya-kiif sayis1
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Cizelge 4.5. Farkli sartlarda (IAP, MAPve KONTROL) muhafaza edilen peynir 6rneklerine ait maya-kiif sayis1

MAYA-KUF (kob/g)

ORNEK ZAMAN (HAFTA)
GRUBU 0.HAFTA  1.HAFTA 2. HAFTA  3.HAFTA 4.HAFTA 5.HAFTA  6.HAFTA  7.HAFTA ORTALAMA
. 2,79x10* 2,05%10* 3,4x10* 6,0x10* 7,5x10* 1,13x10° 1,52x10° 1,85x10° 8,34x10"
IAP 1 aA aA aA aB aB aC aD aE a
. 2,79%x10* 2,15%10* 5,75%10" 8,10x10" 1,23x10° 1,53%10° 1,93x10° 3,1x10° 1,21x10°
IAP 2 ap ap ap ap ac abD ag ap ab
2,79%x10* 2.25%10* 4,9x10* 9,9x10* 1,44x10° 1,59%x10° 2.27%x10° 3,55x10° 1,35x10°
MAP 1 aAB aA aB aC aD abD aE aF b
MAP 2 2,79%x10* 2.25%10* 6,5x10* 9,1x10* 1,29x10° 1,83x10° 2.15%x10° 3,25x10° 1,32x10°
aA aA aB aB aC bD aD aE b
2,79%x10* 2,6x10* 2.29%x10° 3,07x10° 4,05%x10° 6,8x10° 1,38x10° 1,62x10° 5,84x10°
2,79%x10* 1,95x10° 1,17x10° 1,5x10° 1,5%10° 1,87x10° 1,92x10° 2,3x10° 1,31x10%*
KONTROL ap bA bg e e dp D °E d
2,79x10* 5,13x10" 2,68x10" 3,56x10° 3,96x10° 5,26x10° 6,81x10° 8,49x10°™
ORTALAMA A A B C C D E F

Her bir 6rnek grubu igin, ayni satirda farkli harflendirmeye (A, B, C, D...) ve aym siitunda farkli harflendirmeye (a, b, c, d...) sahip veriler arasinda p<0,01
giivenilirlik diizeyinde anlamli farklilik bulunmaktadir. IAP 1: %90 CO,/ %6 No/%4 Hy; IAP 2: %50 COx/%46 Ny %4 Hy; MAP 1: %90 CO»/%10 Ny; MAP 2:
%90 CO,/%10 N,; MAP 3: Hava; KONTROL (Paketlenmemis/+4°C); kob: Koloni Olusturan Birim; IAP: indirgen Atmosfer Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer
Paketleme; n= 2.

**7 hafta ve 6 farkli 6rnek grubuna ait ortalamadaki en yiiksek titrasyon asitligi degerleri
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IAP 1 (%90 COy/%6 Ny/%4 H,) ile MAP 1 (%90 CO2/%10 N,) ve IAP 2
(%50 CO2/%46 N»/%4 Hy) ile MAP 2 (%50 CO,/%50 N,) ornekleri kendi aralarinda
karsilastirilmistir (Sekil 4.12 ve Sekil 4.13). IAP 1’in MAP 1 orneklerinden daha diisiik

sayida maya-kiif icerdigi tespit edilmistir. IAP 2 ise MAP 2 6rneklerinden daha diisiik

sayida maya-kiif icersede sonuglar benzer bulunmustur (p<0,01).

400000,00 355000,00
200000,00 185000,00
0,00
400000,00
2
20000000~ [152000,00}- —221000,00]
0,00
__ 400000,00
o0 el
s 2005 [113000,00}— 159000,00
S 0,00~
& §
< 40000000
o
2 200000,00
= ! 144000,00
= 400000,00-
N 200000,00-
%‘3 . [50000,00} 99000,00
> 40000000
=
200000,00-
- [34000,00] [49000,00|
400000,00
200000,00
- [20500,00] [22500,00]
400000 00~
200000,00 o]
27900,00
0,00 . T
iAP1 MAP 1

Ornek Grubu

IAP 1: %90CO,/ %6 Ny/%4 Hy; MAP 1: %90 CO»/%10 Ny; kob: Koloni Olusturan Birim; IAP:

Atmosfer Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme; p<0,01; n= 2.

Sekil 4.18. IAP 1 ve MAP 1 6rneklerine ait maya-kiif sayisinin karsilastirilmasi
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IAP 2: %50 CO,/%46 N,/ %4H,; MAP 2: %50 CO»/%50 N,; kob: Koloni Olusturan Birim; IAP: Indirgen
Atmosfer Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme; p<0,01; n= 2.

Sekil 4.19. IAP 2 ve MAP 2 6rneklerine ait maya-kiif sayisinin karsilagtiriimasi

IAP 1 (%90COy/ %6 N/%4) ve IAP 2 (%50 CO»/%46 N,»/%4) H, 6rnek gruplarina
ait maya-kiif sayisinin karsilastirildign Sekil 4.20°de; TMAB sayisinda oldugu gibi IAP 1
orneklerinin IAP 2’den daha diisiik seviyede maya-kiif icerdigi gdzlemlenmistir. MAP 1
(%90 CO2/%10 N3) ve MAP 2 (%50 CO»/%50 N,) 6rnek gruplarina ait maya-kiif sayisi ise
benzer bulunmustur (p<0.01) (Sekil 4.21). Ornek gruplar1 arasinda karsilastirma yapilirken
N inert bir gaz oldugundan H,’ nin yan1 sira, daha 6nce de belirtildigi {izere antimikrobiyal

ozellige sahip CO, gaz1 dikkate alinmistir. Bu kapsamda Kasar peyniri iizerine yapilan bir
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calismada da fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler araciligiyla MAP nin

Kasar peynirinin raf émrii ve kalite karakteristikleri iizerine etkisi arastirilmistir. Ug farkli

modifiye atmosfer kosulunda (%20 CO,/% 80N,, %40 CO,/%60 N, ve %100 CO,)

inceleme yapilmis ve kontrol olarak kullanilacak peynirler hava ile paketlenmistir.

Mikrobiyolojik sonuglar, % 100 CO;' nin, mezofilik aerobik bakterilerin ve maya-kiiflerin

depolama siiresi boyunca gelisimini engelleyen en etkili uygulama oldugunu gostermistir

(Temiz, 2010).
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Indirgen Atmosfer Paketleme; n= 2.

Sekil 4.20. IAP 1 ve IAP 2 6rneklerine ait toplam maya-kiif sayisininkarsilastiriimasi
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Fakat CO, bakimindan IAP 1 (%90 CO,;) ve IAP2 (%50 CO») ile aym
konsantrasyon farkina sahip olmasina ragmen MAP 1 (%50 CO,) ve MAP 2 (%50 CO,)
ornek gruplarinin benzer olmasi CO;’nin tek basina maya-kiif gelisimini yeteri kadar
onleyemedigi ve H, gazina ihtiyag duydugu tespit edilmistir. Fakat s6z konusu ¢alismamiz
H;,’nin, paketleme alaninda antimikrobiyal 6zelligiyle ilk sirada yer alan CO,’den ¢ok daha
diisiik konsantrasyonda kullanildiginda bile oldukga etkin oldugunu kanitlamis ve H, ile
birlikte kullanilan CO, gazmin sinerjik etki gostererek antimikrobiyal etkiyi arttirdigi
gbzlemlenmistir. Arda (2000)’nmin belirttigi gibi, Hy’nin bu antimikrobiyal etkisi gii¢lii
indirgen Ozelliginden kaynakli olan ORP degerini diisiirmesi ve aerobik mikroorganizma

gelisimini sinirlandirmasiyla iligkilendirilmektedir.
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MAP 1: %90 CO»/%10 N,; MAP 2: %50 CO,/%50 N,; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme; kob: Koloni
Olusturan Birim; p<0,01; n= 2.
Sekil 4.21.MAP 1 ve MAP 2 6rneklerine ait toplam maya-kiif sayisinin karsilastiriimasi
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4.6. Peynir Orneklerinin Gorsel Olarak Incelenmesi

Farkli (IAP, MAP ve KONTROL) sartlarda muhafaza edilenpeynir 6rneklerinde
yapilan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerin disinda; 6rnekleri gorsel olarak da
inceleyebilmek amaciyla, depolama siiresi (yedi hafta) boyunca haftalik olarak, her bir

ornek kodunun ayr1 ayr fotograflari ¢ekilmistir.

7 hafta boyunca yapilan gorsel analiz sonucunda kontrol grubunun ilk haftadan
itibaren renginde sararma ve dokusunda sertlesme gozlenmis, bu durum 7. hafta sonunda
maksimum diizeye ulagsmistir. Kontrol grubu disindaki 6rnek gruplarimin renk ve
dokusunda ilk 3 hafta herhangi bir bozulma izlenmemistir. 4. hafta sonunda gorsel olarak
ilk bozulmaya yiizeyde sari-beyaz renkte kiif olusumuylaMAP 3(Hava) 6rnek grubunda
rastlanmistir. 5. hafta sonunda MAP 3 (Hava) 6rneklerinde sari-turuncu ve yesil renginde
kiif olusumu gergeklesmistir. 6. hafta sonunda MAP 3 (Hava) Ornek gruplari disinda
MAP 1 (%90 CO,/%10 N,) orneklerinde beyaz kiif gelisimi izlenmistir. 7. haftada ise
MAP 3 (Hava) ve MAP 1 (%90 CO,/%10 N,) gruplarina ek olarak MAP 2 grubunda da
gozle goriiliir bozulma gerceklesmis ve yesil kiif olusumuna rastlanmistir. 7. hafta sonunda
bile IAP 1 ve IAP 2 &rnek gruplarinda gorsel olarak herhangi bir bozulma tespit edilmemis,
bu gozlem uygulanan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle desteklenmistir. Bu
durum, Indirgen Atmosfer Paketlemenin (IAP) herhangi bir sekilde kimyasal koruyucu
veya salamuranin kullanilmadigi taze Beyaz peynirin muhafazasinda olduk¢a etkili

olduguna delil teskil etmektedir.
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iAP1 iAP2 MAP 1

MAP 2 MAP3 KONTROL

1. HAFTA
IAP 1: %90CO,y %6 Ny/%4 H,; IAP 2: %50 COy/%46 N/ %4H,; MAP 1: %90 CO,/%10 Ny;

MAP 2: %50 CO»/%50 Ny; MAP 3: hava; KONTROL (Paketlenmemis/+4°C), IAP: indirgen Atmosfer
Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme.

Sekil 4.22.1. hafta sonunda farkli sartlarda (IAP, MAP veKONTROL) muhafaza edilen

peynir orneklerine ait fotograflar
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iAP2 MAP 1

MAP 2 MAP 3 KONTROL

2. HAFTA

IAP 1: %90CO,/ %6 N,/%4 H,; IAP 2: %50 COy/%46 Ny %4 Hy; MAP 1: %90 COy/%10 Ny;
MAP 2: %50 CO»/%50 N; MAP 3: hava, KONTROL (Paketlenmemis/+4°C), IAP: Indirgen Atmosfer
Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme.

Sekil 4.23. 2. hafta sonunda farkl sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen

peynir orneklerine ait fotograflar
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iAP1 iAP2 MAP 1

MAP 2 KONTROL

3. HAFTA

IAP 1: %90CO,/ %6 N,/%4 H,; IAP 2: %50 CO,/%46 Ny %4 Hy; MAP 1: %90 COy/%10 Ny;
MAP 2: %50 CO»/%50 N; MAP 3: hava; KONTROL (Paketlenmemis/+4°C), IAP: indirgen Atmosfer
Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme.

Sekil 4.24. 3. hafta sonunda farkl1 sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen

peynir orneklerine ait fotograflar
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iAP1 iAP2 MAP 1

MAP 2 MAP 3 KONTROL

4. HAFTA
IAP 1: %90COy %6 Ny/%4 Hy; IAP 2: %50 CO,/%46 Ny %4 Hy; MAP 1: %90 CO»/%10 Ny;

MAP 2: %50 CO2/%50 Ny; MAP 3: hava; KONTROL (Paketlenmemis/+4°C);IAP: Indirgen Atmosfer
Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme

Sekil 4.25. 4. hafta sonunda farkl1 sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen

peynir orneklerine ait fotograflar
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iAP 1 iAP2

MAP 2 MAP 3 KONTROL

5. HAFTA

IAP 1: %90CO,/ %6 Ny/%4 Hy;, 1AP 2: %50 COy/%46 Ny/ %4 Hy; MAP 1: %90 CO,/%10 Ny;
MAP 2: %50 CO2/%50 Ny; MAP 3: hava; KONTROL (Paketlenmemis/+4°C); IAP: Indirgen Atmosfer
Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme

Sekil 4.26. 5. hafta sonunda farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen

peynir orneklerine ait fotograflar
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iAP 1 iAP2

MAP 2 MAP 3 KONTROL

6. HAFTA

IAP 1: %90CO,/ %6 Ny/%4 H,; IAP 2: %50 CO,/%46 N,/ %4 Hy; MAP 1: %90 CO»/%10 Ny;
MAP 2: %50 CO,/%50 N,; MAP 3: hava, KONTROL (Paketlenmemis/+4°C); IAP: Indirgen Atmosfer
Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme.

Sekil 4.27. 6. hafta sonunda farkl1 sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen

peynir orneklerine ait fotograflar
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MAP 2 MAP3 KONTROL

7. HAFTA

IAP 1: %90CO,/ %6 N,/%4 H,; IAP 2: %50 CO/%46 Ny %4 Hy; MAP 1: %90 CO»/%10 Ny;
MAP 2: %50 CO2/%50 Ny; MAP 3: hava; KONTROL (Paketlenmemis/+4°C); IAP: Indirgen Atmosfer
Paketleme; MAP: Modifiye Atmosfer Paketleme

Sekil 4.28. 7. hafta sonunda farkli sartlarda (IAP, MAP ve KONTROL) muhafaza edilen

peynir orneklerine ait fotograflar
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5. SONUC VE ONERILER

S6z konusu caligmada tuzsuz taze Beyaz peynirin muhafazasinda; temel prensibi
indirgen gaz (H) icerenbir gaz karigiminin kullanimina dayanan ve diinyada ilk defa
tarafimizca uygulanmis olan Indirgen Atmosfer Paketleme (IAP) sistemi ele almmustir.
Beyaz peynir Ornekleri, tiretimi yapildiktan hemen sonra herhangi bir tuzlama, salamura
veya koruyucu kullanimi olmadan Indirgen Atmosfer Paketleme (IAP), Modifiye Atmosfer
Paketleme (MAP)ve KONTROL (Paketlenmemis/+4°C) sartlarinda muhafaza edilmistir.
IAP 1 (%90 CO,, %6 N1,%4 H,), IAP 2 (%50 CO,, %46 N2,%4 H,), MAP 1 (%90 CO,,
%10 N;), MAP 2 (%50 CO;, %50 N,;), MAP 3 (hava) ve KONTROL
(Paketlenmemis/+4°C) olmak {lizere 6 farkli 6rnek grubu tayin edilmis ve 7 hafta boyunca
+4 °C’deki sogutucu sartlarinda depolanmustir. Ornek gruplarina ait kuru madde, yag,
titrasyon asitligi, renk (L* ve b*) ve mikrobiyolojik analizler (toplam mezofilik-aerobik

bakteri ve maya-kiif sayimi1) gerceklestirilmis ve elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Renk analizi (L* ve b* parametreleri) sonucunda, tim Ornek gruplarinda zaman
ilerledikce L* degerinin diistiigli ve b*degerinin ise yiikseldigi; taze (0. Zaman) 6rnek
grubuile en fazla benzerlik gosteren grubun IAP 1 (%90 CO,, %6 N,,%4 H,) oldugu tespit
edilmistir. IAP 1°den sonra taze drnek grubuyla en fazla benzerlik gosteren grubun yine
paket atmosferi indirgen gaz iceren (Hy) IAP 2 (%50 CO,, %46 N,, %4 H,)oldugu; MAP 1
(%90 CO,, %10 N,) ve MAP 2(%50 CO, ,%50 N,) 6rnek gruplariin birbirlerine benzer

oldugu saptanmistir.

Titrasyon asitligi analizi ile elde edilen veriler, zaman ilerledikce titrasyon
asitliginin arttigini, taze (0. Zaman) ornek grubuna ait peynirler ile en fazla benzerlik
gosteren drnek grubunun yine IAP 1 (%90CO,, %6N,, %4H,) oldugunu gostermistir. IAP 2
(%50 CO3, %46 N,,%4 H,) grubu peynir 6rnekleri, MAP 1 (%90 CO,, %10 N,) ve MAP 2
(%50 CO,,%50 N;)grubuna nazarandaha diisiik bulunmus olsa da istatiksel olarak benzer
olduklar1 tespit edilmistir (p<0.01). En yiiksek titrasyon asitligi degerine KONTROL

(Paketlenmemis/+4°C) 6rnek grubunda rastlanmigtir.
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Toplam mezofilik-aerobik bakteri (TMAB) analizi sonucunda yapilan sayimlara
gore, bakteri sayisinin tiim ornek gruplarinda zaman ilerledikge artis meydana geldigi,
ornek gruplarina ait bakteri sayisi arasindaki siralamanin

IAP 1<IAP 2<MAP 1=MAP 2<MAP 3< KONTROL seklinde oldugu tespit edilmistir.

Maya-Kiif analiz sonuglarina gore ise, maya-kiif sayilarinin tiim 6rnek gruplarinda
zaman ilerledik¢e artis gdsterdigi, IAP 1 (%90 CO,, %6 N,,%4 H,) 6rnek grubunun en
diisiik sayida maya-kiif icerdigi ve IAP 2 (%50 CO,, %46 N,,%4 H,) grubu ile benzerlik

gosterdigi saptanmistir.

IAP tekniginin temel farkliligi olan hidrojen (H,) kullanimmin Beyaz peynir
tizerindeki etkisini (s6z konusu calismada uygulanan analizler bakimindan) saptamak
amaciyla; aralarindaki tek farkin H, oldugu IAP 1(%90 CO,, %6 N,,%4 H,) ile MAP 2
(%90 CO,, %10 N,) 6rnek gruplar1 kendi arasinda, IAP 2 (%50 CO,, %46 N,,%4 H,) ile
MAP 2 (%50 CO, ,%50N,) ise kendi arasinda karsilastirilmistir. Yapilan bu karsilastirma

sonucunda da yine IAP tekniginin MAP’tan daha etkin oldugu sonucuna varilmustir.

Uygulanan tiim analizlerden elde edilen veriler 1s18inda indirgen atmosfer
sartlarinda paketlenen &rneklerin (IAP 1 ve IAP 2), taze (0. Zaman) orneklerle olan
benzerligi dikkat ¢ekmekte ve herhangi bir koruyucu kullanilmadan hidrojen gazinin
peynirin muhafazasindaki 6nemi 6n plana ¢ikmaktadir. Her ikisi de indirgen gaz (H»)
icermesine karsin IAP 1 (%90 CO,, %6 N, %4 H,) ve 1AP 2 (%50 CO,, %46 N,, %4 H,)
ornek gruplarindan daha yiiksek oranda CO, iceren IAP 1’in daha iyi sonug vermesi, gaz
kombinasyonlar1 dikkate alindiginda H,’nin yani sira CO;’nin de peynirin kalitesinin
muhafazasinda, dolayisiyla raf Oomriiniin uzamasinda 6nemli bir yere sahip oldugunu
gostermektedir. Sonuc olarak; tim Ornek gruplar1 arasinda taze (0. zaman) Ornek
gruplariyla en fazla benzerlik gdstererek, en uzun raf démriine sahip olan grubun AP 1

ornegi oldugu ve bu 6rnektekinin en iyi gaz kombinasyonuna sahip oldugu tespit edilmistir.
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IAP tekniginin temeli olan H, kullanimu ile peynirin raf émrii herhangi bir koruyucu
kullanilmadan uzatilabilecek,giinliik diyette énemli bir yere sahip olan peynirin ozellikle
yiiksek tuz konsantrasyonuna hassasiyeti olan hasta bireylerde, saglik agisindan herhangi
bir risk olusturmadan tiiketimi kolaylastirilabilecektir. Ciinkii yiiksek tuz konsantrasyonun
yiiksek tansiyon, osteoporoz, kronik bobrek ve kardiyovaskiiler rahatsizliklari olan bireyleri
olumsuz sekilde etkiledigi, hatta mide kanserine yakalanma riskini arttirabilecegi
bildirilmektedir (HSPH, 2019). Ayrica yiiksek tuz konsantrasyonunun istenmedigi gida

alanlarinda, peynir kullanimi1 miimkiin kilinabilecektir.

Normal sartlarda, tuzun bir¢ok iirtinde oldugu gibi Beyaz peyniri de daha lezzetli
kilmak i¢in kullanildig1 diisiiniilse de, iilkemizde taze Beyaz peynirde genellikle %14-16
gibi yliksek tuz konsantrasyonuna sahip salamura kullanilmakta ve bu durum lezzetten
ziyade muhafaza amaglh uygulanmaktadir. Fakat bu kadar yiiksek konsantrasyonda
kullanilan tuz bir¢cok hastaliga zemin hazirlayarak, saglik agisindan risk olusturmaktadir.
Hem saglik agisindan risk olusturmamak hem de tiiketicinin arzuladig1 lezzeti verebilmek
amaciyla,bu ¢alismada kullanilan salamurasiz (tuzsuz) Beyaz peynir yerine, ¢ok diisiik tuz
konsantrayonuna sahip peynir kullanilarak Indirgen Atmosferde Paketleme islemi
yapilabilir. Buna ek olarak bu calismada kullanilan sartlarin ve daha spesifik olarak IAP
tekniginin, peynirlerin duyusal acidan tercih edilebilirligi tizerine etkilerini tespit edebilmek

amaciyla duyusal analiz yapilmas1 6nerilmektedir.
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