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OZET

SODYUM KAZEINAT VEYA KiTOSAN KAYNAKLI YENILEBILIR
FILMLERIN KASAR PEYNIRININ KALITESI VE RAF OMRUNE ETKIiSI

YALCIN, Umit
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Seval ANDIC
Haziran-2017, 72 Sayfa

Bu ¢aligmada, kazein veya kitosan kaynakli yenilebilir filmlerin kasar peynirinin
kalite ve raf omrii {lizerindeki etkileri incelenmistir. Sodyum kazeinat (Kz), Sodyum
kazeinat-Transglutaminaz (KzT) ve Kitosan (Kt) olmak {izere 3 farkli kombinasyon
halinde yenilebilir film soliisyonlar1 hazirlanmig ve 100 g’lik porsiyonlar halinde
dilimlenen kasar peynirleri daldirma yontemiyle kaplanmistir. 4 °C de depolanan
numunelerin 0-30 ve 60. giinlerde kontrol grubu (K) Kasar peynirleri ile birlikte
kimyasal, mikrobiyolojik ve tekstlirel analizleri yapilmistir. Siire¢ boyunca yapilan
kurumadde, asitlik, pH, lipoliz, toplam azot, azot fraksiyonlar1 (SCN, TCA-CN, PTA-
CN) ve mikrobiyolojik analizlerde en yiiksek artislar kaplanmamis Kasar peyniri (K)
orneginde tespit edilmistir. Yapilan bu analizlerde farkli yenilebilir film soliisyonlari ile
kaplanmis kasar peyniri orneklerinde yukarda bahsedilen degerler acgisindan aradaki
fark istatistiksel olarak onemli (P<0.01) bulunmustur. Kaplamalar ¢evre ile peynir
arasinda bariyer gorevi gorerek peynirin nem kaybimi simirlandirmis ve kontrollii
olgunlagmaya izin vererek olumlu bir etki yaratmistir. Tekstiirel 6zelliklerde sertlik, i¢
yapiskanlik ve cignenebilirlik degerlerinde en diisiik degerler kontrol o6rneginde
saptanmustir. Istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) bir farkla esneklik degerlerinde en
yiiksek deger KzT oOrneginde, yiizey yapiskanlik degerlerinde ise en diisiik deger Kt
orneginde tespit edilmistir. Kiif-maya miktarinda tiim 6rneklerde artis olmustur. Fakat
60. giin sonunda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) bir farkla en diisiik deger

antimikrobiyel 6zelligi olan Kt 6rneginde saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Yenilebilir film, Kitosan, Transglutaminaz, Sodyum kazeinat






ABSTRACT

THE EFFECT OF SODIUM CASEINATE OR CHITOSAN-EDIBLE FILMS ON
THE QUALITY AND SHELF LIFE OF KASHAR CHEESE

YALCIN, Umit
Msc, Food Engineering and Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Seval ANDIC
June 2017, 72 pages

In this study, the effects of casein or chitosan based edible films on the quality
and shelf life of kashar cheese were investigated. Three different combinations of
sodium caseinate, (Kz), sodium caseinate-transglutaminase (KzT) and chitosan (Kt)
edible film solutions were prepared and Kashar cheese sliced in portions of 100 g and
this slices were coated by dip method with this three solution. The samples stored at 4
°C were subjected to chemical, microbiological and textural analyzes with control group
(K) Kashar cheese at 0-30th and 60th days. During the process the highest increases in
dry matter, acidity, pH, lipolysis, total nitrogen, nitrogen fractions (WSN, TCA-SN,
PTA-SN) and microbiological analyzes were found in uncoated Kashar cheese (K). In
these analyzes, the difference between the values mentioned above was found
statistically significant (P <0.01) in the samples of cheeses coated with different edible
film solutions. Coatings acted as a barrier between the environment and the cheese,
limiting the moisture loss of the cheese and creating a positive effect by allowing
controlled maturation. The lowest values in the hardness, cohesiveness and chewiness
values of the textural properties were determined in the control sample. The highest
value in the elasticity values with a statistically significant difference (P <0.01) was
found values in the sample of KzT and in the adhesiveness the lowest value was
determined in the sample of Kt. The amount of mold-yeast has increased in all samples.
However, at the end of the 60th day, a statistically significant difference (P <0.01) was

found in the Kt sample with the lowest antimicrobial property.

Key words: Edible film, Chitosan, Transglutaminase, Sodium caseinate
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ON SOz

Niifusun ve calisma potansiyelinin hizla artmasiyla birlikte gidalarin
dayanikliligimin saglanmasinin 6nemi de artmistir. Bunu saglamak i¢in de hem insan
sagligina hem de canlilarin yasamini siirdiirdiigli ekolojik ¢evreye miimkiin oldugunca
en az hasarla yeni uygulamalar {lizerinde ¢alismalar yliriitiilmektedir. Bu dogrultuda
gidalarin raf omriiniin uzatilmasi amaciyla aktif ambalajlama tekniklerinden biri olan
yenilebilir filmlerin 6nemi artmistir. Caligmamin bu konu {izerinde bilgi birikimine
katk1 saglamasini umuyorum.
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Hocam Dog. Dr. Seval ANDIC’e tesekkiirlerimi sunarmm. Ayrica; arastirmanin
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Aras. Gor. Sehriban UGUZ, Yrd. Dog. Dr. Senol KOSE, Aras. Gor. Dr. Mubin
KOYUNCU ve egitim hayatim boyunca destegini ve tesvigini esirgemeyen ¢ok degerli

ailem ve arkadaslarima da tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Besinsel olarak miitkemmel bir gida olan siit, yiizyillardir diinyanin her yerinde
beslenmenin 6nemli bir unsuru olmustur. Yeterli ve dengeli beslenme giiniimiizde
onemli bir problemdir. Insan beslenmesinde 6nemli yeri olan siit ve siit {iriinleri
icerdikleri yararli besin Ogeleri nedeniyle ozellikle biiyiime ve gelisme cagindaki
bireylerin beslenmesinde 6nemli bir yer tutar (Ocak ve Onder, 2014). Muhafaza
tekniklerinin yetersiz oldugu donemlerde dayanim siiresi kisa olan siit uzun siire
muhafaza edilebilmek amaciyla peynir gibi daha dayanikli {irlinlere islenmistir. Bu siit
tirlinleri 6zellikle de peynir gesitleri hemen her toplumun beslenmesinde yer almaktadir.
Cinkii cok fazla sayida ¢esidiyle her damak zevkine hitap edebilecek bir c¢esidi
mevcuttur (Gong ve Dinkgi, 2006).

Kasar peyniri yerli peynir ¢esitlerimizden olup, taze veya olgunlastirilarak
tiikketilebilen ve kuru kosullarda muhafaza edilen ve olgunlastirilan bir peynir ¢esididir.
Subat 2015 tarihli Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi'ne goére Kasar Peyniri
"Hammaddenin peynir mayasi kullanilarak pihtilastirilmasi ile elde edilen telemenin
teknigine uygunolarak islenmesi ile iiretilen, liretim asamalarindaki farkliliklara gore
taze veya olgunlastirilmis olarak tanimlanabilen ve ¢esidine 6zgii karakteristik 6zellikler
gosteren telemesi haglanan peyniri" ifade etmektedir (Anonim, 2015).

Kasar peyniri genellikle 500 g veya daha yiiksek gramajlarda iiretilmekte ve
kiigiik gramajlilar islendikleri sekilde, biiylik gramajlilar ise ¢ogunlukla daha kiiciik
parcalara boliinerek satisa sunulmaktadir. Ozellikle taze tiiketilen ve ambalaj iginde
(6zellikle vakum) satisa sunulan kasar peynirlerinin tiiketilmeleri agamasinda paketleri
acildiktan sonra ylizeyde kuruma, kiiflenme, oksidasyon gibi olumsuz degisimler
meydana gelmektedir. Ozellikle otel, lokanta gibi biiyiik miktarda servis yapilan ve
tirtinlerin agik biifelerde uzun siire bekletildigi ortamlarda bu degisimler ve bunlara
bagl kayiplar daha belirgin olabilmektedir. Kiicilik tiiketici porsiyonlarinin tek tek
ambalajlanmasinin ¢ok maliyetli olacagi ve pratik olmayacagi da agiktir. Bu sorunun
yenilebilir film ve kaplamalar ile ¢oziilebilecegi ongoriilmektedir.

Son yillarda niifus artisi, kamu ve 6zel sektorde calisma potansiyelinin artmasi

ve tiiketici taleplerinin degismesine bagli olarak fast food gidalarin tiketimi de



artmaktadir. Tim bu gelismeler gida sektoriiyle ilgili calisanlar1 saglikli ve aym
zamanda raf dmrii daha uzun gida {iriinleri liretiminde yeni uygulamalar kesfetmeye
yoneltmektedir. Bu gelismelerle beraber aktif ambalajlama teknigi 6nem kazanmistir.
Aktif ambalajlama; ambalaja yardimei bilesenlerin eklenmesiyle ¢evre, ambalaj ve {iriin
etkilesiminde {riiniin kalitesini korumayr saglayan bir ambalajlama sistemidir
(Suppakul ve ark., 2003). Antioksidan, antimikrobiyel, nem kontroliinii saglayan
bilesenler, erken olgunlasmay1 engellemek amaciyla etilen tutucular, karbondioksit
salic1 sistemler iceren ambalajlar aktif ambalajlamaya &rnek verilebilir (Ozdemir ve
Floros, 2013). Aktif ambalajlamada kullanilan materyaller plastik ve yenilebilir
filmlerdir. Plastik ambalaj materyalleri ekonomik olmasina ragmen biyolojik olarak
parcalanamadigindan g¢evreye olan olumsuz etkileri mevcuttur. Cevreye verdigi zarar
nedeniyle plastigin diger alternatif materyallerle yer degistirmesi durumunda paketleme
maliyeti de artmaktadir. Bu yiizden plastige alternatif, etkili ve ucuz materyal arayisi
devam etmektedir. Bunun sonucunda yenilebilir film ve kaplamalara yonelim hiz
kazanmistir. Yenilebilir film ve kaplamalar polisakkarit, lipit veya proteinlerden elde
edilen ve gidaya uygulandifinda nem, gaz ve kati gecirgenliginin kontroliini
saglayabilen kaplama materyalleridir. Yenilebilir film ve kaplamalar asil olarak oksijen,
karbondioksit ve lipit transferini kontrol altinda tutarak, gida sisteminin mekanik
Ozelliklerini gelistirmekte, tat ve aroma maddelerinin kaybim1 azaltmakta ve
antioksidanlari, antimikrobiyel maddeleri, pigmentleri, esmerlesme reaksiyonlarini
durduran iyonlar1 ve vitaminleri {iriinlin i¢erisinde tutarak gida kalitesini ve raf omriinii
gelistirmektedirler (Kaya ve Kaya, 2000; Guillard ve ark., 2003). Yenilebilir film ve
kaplamalar ayni zamanda gidanin ezilme ve kirilmasim1 azaltarak mekanik koruma
saglar ve boylece gidanin biitlinliigiine de katkida bulunurlar (Debeaufort ve ark., 1998).
Ancak yenilebilir film ve kaplamalarin bu fonksiyonu plastik ambalaja olan ihtiyaci
tamamen ortadan kaldirmamaktadir. Aksine plastik ambalajlarla birlikte kullanildiklar
zaman raf Oomrii ve iriin kalitesinin daha iyi gelistirilebilecegi Ongoriilmektedir.
Boylece, plastik ambalajlarin kullanim miktar azaltilabilecek ve daha az atik birakan
daha fazla doniisiimlii ve daha basit paketler kullanilabilecektir. Ayrica bu plastik
paketler acildigi zaman bile yenilebilir film ve kaplamalar {iriinii korumaya devam

edecektir.



Yenilebilir filmler baslica protein, polisakkarit ve lipitlerden olugmaktadir.
Yenilebilir protein filmleri bitkisel kokenli proteinler (misir zeini, bugday gluteni, soya
proteini, bezelye proteini, aycicegi proteini, yer fistig1 proteini ve ¢igit proteini gibi) ve
hayvansal kokenli proteinler (keratin, kollajen, jelatin, balik miyofibriler proteini,
yumurta beyazi proteini, kazein ve peynir alt1 suyu proteini gibi) olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Polisakkarit filmler ise kitosan, nisasta, karragenan, pektin ve pullulan
gibi biyolojik materyallerden iiretilmektedir. Yenilebilir filmlerin 6zelliklerini
degistirmek veya gelistirmek i¢in protein, polisakkarit veya lipitler bir arada
kullanilabilmektedir. Bu sekilde elde edilen kompozit filmlerin o&zellikleri tek
biyomateryalden {iretilen filmlerin 6zelliklerinden daha farkli olmaktadir. Yenilebilir
filmlerin mekanik Ozelliklerinin 1iyilestirilmesi amaciyla plastiklestirici maddeler
kullanilmaktadir. Kullanilan baslica plastiklestirici maddeler sorbitol, gliserol, polietilen
glikol ve mannitoldur. Ayrica yenilebilir filmlerin mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi
amaciyla transglutaminaz enzimi, olumsuz mikrobiyel gelismeleri ve kimyasal
reaksiyonlar1 6nleme kapasitelerinin gelistirilmesi amaciyla da ¢esitli dogal antioksidan
ve antimikrobiyel maddelerde kullanilabilmektedir. Calismamizda iiretilen yenilebilir
filmlerin iiretiminde ana materyal olarak kazein ve kitosan kullanilmistir. Kazeinin
ozelliklerinin gelistirilmesi i¢in transglutaminaz enzimi kullanilmistir. Ayrica iretilen

tiim filmlerde plastiklestirici olarak sorbitol kullanilmistir.

1.1. Kazein

Siite 6zgii bir protein olan kazein siit proteinlerinin % 80 ini olugturmaktadir. 20
°C’de pH 4.6’da ¢okmesi ile karakterize olan kazein asl-, as2-, B ve k-kazein olmak
lizere 4 bilesenden olusmaktadir ve bu bilesenlerin her birinin kendine 6zgili aminoasit
dizilimi ve molekiil agirligi bulunmaktadir. o-kazein siit proteinlerinin % 44’{inii
olusturmaktadir ve diger bilesenlere gore daha az prolin icerdiginden a-heliks ve B-
sheet yapilarin olusumu ger¢eklesmemektedir. a- kazein ¢ift degerli metal iyonlarinin
ve Ozellikle kalsiyumun Onemli miktarin1 baglamaktadir. B-kazein hidrofobik 6zellik
gostermekte ve amphiphilic yapisi ylizey aktif madde gibi hareket etmesine olanak
vermektedir. k-kazein ise disiilfit baglar1 aracilifiyla polimerize olma 6zelligi gosteren

tek bilesendir ve amphiphilic yap1 gostermektedir (Yilmaz ve ark., 2007).



Kazein bazli yenilebilir film {iretiminde genellikle kazeinin sodyum kazeinat
tirevi kullanilmaktadir. Kazeinden elde edilen filmler seffaf, kokusuz ve esnektir
(Chen, 1995). Kazeinlerin gelisi giizel halka yapilar1 ve genis molekiil i¢i baglarindan
dolay1, sulu ¢ozeltilerinden kolaylikla film olusturulabilir. Ayrica kazeinlerin
amphiphilic dogas1 bunlar1 emiilsiyon film olusturmak i¢in ideal bir aday yapar.
Kazeinler enzimatik olarak polimerize olabilirler. Ornegin asl — kazein filmi
transglutaminazla kovalent €- (y- glutamyl) lisil ¢capraz baglarinin olusturulmasiyla elde
edilebilir. Bu tarzda yapilan filmlerin uzama yetenegi enzim kullanilmadan elde edilen
filmlerden iki kat daha fazladir. Ayrica bu filmler suda ve diger coziiciilerde daha
stabildirler. Capraz bagl kazeinat filmleri, islem gérmemis filmlere gore sikiligin1 daha
yavas kaybetmektedir (Faergemand ve ark., 1997).

Kazein filmlerin yapisina lipitler ilave edilerek bir takim ozellikleri olumlu
yonde gelistirilebilmektedir. Ornegin kazein bazli film formiilasyonlarma lipit ilavesi

filmlerin nem bariyer etkisini arttirmaktadir.

1.2. Kitosan

Kitosan, kitinin kismi deasetilasyonu ile elde edilen bir polisakkarittir. Kati
halde sarimsi-beyaz renkte, yar1 seffaf tatsiz ve kokusuzdur. Kitosan organik asit
cozeltilerinde (pH<6) ¢oziinebilmektedir. Antifungal, antibakteriyel ve antikanserojenik
gibi fonksiyonel o6zelliklerinin yani sira kivam arttirma, durultma, emiilgator,
antioksidan ve jellesme gibi teknolojik 6zelliklerinin de bulunmasi ¢esitli ¢aligmalarda
kitosana olan ilgiyi arttirmistir. Kitosan, Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve
Bacillus cereus gibi bakteriler, Zygomycetes disindaki diger kiifler ve Saccharomyces
cerevisiae ve Rhodotorula glutensis gibi maya Kkiiltiirleri lizerinde inaktive edici etkiye
sahiptir. Kitosan molekiilindeki C-2 pozisyonunun, pH’st 6’dan diisiik ortamlarda
sahip oldugu pozitif ylik; kitosanin kitine oranla daha iyi ¢oziiniirliik ve antimikrobiyel
etki gostermesini saglamaktadir. Kitin, kitosan ve tiirevlerinin antimikrobiyel
aktivitelerinin mekanizmasi tam olarak bilinmemekle birlikte bu konuyla ilgili bazi
teoriler One siiriilmiistiir. Bunlardan ilki; kitosandaki pozitif yiikli amino (-NH;+)
gruplarinin bakterinin hiicre membrani iizerindeki negatif yiiklii karboksilat (—COO-)

gruplarin1 baglamasi sonucu hiicre membraninin bariyer 6zelliginin bozuldugu ve



protein yapili bazi hiicre i¢i (intraseliiler) 6gelerin sizintisina Onciiliik ettigidir (Juneja
ve ark., 2006). Diger bir teori; kitosanin secici davranip iz metalleri baglayarak selat
olusturdugu ve bdylece mikrobiyal gelisimi inhibe ettigidir. Yapilan diger calismalarda
da kitosanin, bulundugu ortamda su baglayicit ve enzim inhibitorii gorevi gordigii ve
bdylece mikrobiyal gelisimi engelledigi One siiriilmektedir. Baska bir teori ise;
kitosanin, mikroorganizmanin DNA’smna baglanarak mRNA ve protein sentezi

inhibisyonuna neden oldugudur (Shahidi ve ark., 1999).

1.3. Sorbitol

Filmlerin kirilganligin1 azaltmak ve daha esnek yapida film elde etmek amaciyla
plastiklestiriciler kullanilmaktadir. Plastiklestirici kullanilmadan {iretilen filmlerde
polimer zincirleri arasindaki hidrojen baglarinin kirilmasi nem bariyer 6zelligi tizerinde
olumsuz etkiler yaratmaktadir. Fakat plastiklestirici kullanim1 bu baglarin daha esnek
olmasini saglayarak, hareket yetenegini arttirmakta ve boylece su kaybini 6nlemede etki
gostermektedirler. Karsilastirilabilir konsantrasyonlar ve nisbi nem kosullarinda yapilan
caligmalara gore sorbitol gliserole gore daha az su buhari gecirgenligi saglayan bir

plastiklestirici maddedir (McHugh ve ark., 1994).

1.4. Transglutaminaz

Transglutaminaz (TGaz) enzimi proteinleri modifiye edebilen bir enzimdir.
Bunu amin birlesmesi, ¢apraz bag olusumu veya deamidasyon tepkimeleri olusturma
ozelligiyle saglar. TGaz enzimi (y-glutamiltransferaz, EC 2.3.2.13) ; peptid bagindaki
glutaminil kalintisinin e- karboksiamid grubu (agil verici) ile primer amin (agil alic1)
arasindaki agil-transfer tepkimesini katalizler. Bir peptid bagindaki lisin kalintisinin -
amino grubu substrat iglevini listlenirse de bu iki peptid zinciri e-(y-glutamil) lisin bag:
ile capraz baglanirlar (Folk ve Finlayson, 1977). Amin substratlar1 olmadiginda su

molekiilleri agil alic1 grup olarak glutamin deamidasyonunu katalizler (Sekil 1.1).



z z

A <‘3|n_ﬁl;_:\n-|2 + HN—R = GIn—C—NH—R + NH,

+

f
£ 3 .
% %
B ;,Gln—?l)—NHz + HlN—Lys —> GIn—G—NH—Lys + NH,
5 o) = 0
7 z

4
C Gin—C—NH, + HO  —— Gin—G—OH + NH,
\r "y
- =

Sekil 1.1. TG tarafindan katalizlenen tepkimeler: (A), acil transfer tepkimesi; (B),
capraz baglanma tepkimesi; (C), deamidasyon (Jaros ve ark., 2006).

Gida teknolojisinde diisiik viskoziteli protein ¢ozeltilerinde jel yap1 olusturma
veya capraz bag olusturarak mekanik dayanimi arttirma gibi nitelikleri énem arz
etmektedir. Proteinlerin fonksiyonel Ozellikleri daha ¢ok molekiil yapilarindan
kaynaklanmaktadir. Protein yapisi, kimyasal, fiziksel ya da enzimatik olarak bir¢ok
yolla degistirilebilir. Kimyasal degisim yerine enzimatik degisimlerin kullanilmasinin
avantaji enzimatik reaksiyonlarin daha spesifik olmalar1 ve bdylece olasi toksik yan
etkilerin engellenmis olmasidir (Schorsch ve ark., 2000). Protein igeren gidalarda e-(y-
glutamil) lisin ¢apraz bagi hizli ve diger reaksiyonlardan daha 6nce gerceklesmektedir.
Ortamda glutamin veya lisin bitene kadar bu reaksiyon devam etmektedir (Kuraishi ve
ark., 2001). Bazi durumlarda glutamin ve lisin arasinda ¢apraz bag olusumu kazein ve
jelatinde oldugu gibi kolay bir sekilde olusamamaktadir. Enzimatik ¢apraz bag oran,
protein substratinin makromolekiiler yapisina gore degiskenlik gdsterebilmektedir.
Kazeinin esnek yapiya sahip olmasiyla glutamin aktif pozisyona gelerek reaksiyona
girmektedir. Bu durum kazeinin substrat olarak onemini arttirmaktadir (Dickinson,
1997).

Farkli formiilasyonlarda iiretilen yenilebilir filmlerin optimizasyonlar1 iizerine
caligmalar mevcut iken gida uygulamalarina ait ¢ok az ¢alisma mevcuttur. Planlanmig
calismada farkli kombinasyonlarda iiretilen yenilebilir filmlerin Kasar peynirinin ¢esitli

ozellikleri lizerine etkisi arastirilmistir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Polat (2007), tarafindan bildirildigine gére Krochta ve ark., yenilebilir filmlerin
gida bilesenlerinin stabilitesini arttirdigini, vitamin kayiplarm1 ve oksidasyon
tepkimelerini yavaslatabildigini bildirmektedir. En Onemli 0zelliklerinin nem
gecirgenligine karsi bariyer 6zelligi gostermeleri oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
yenilebilir filmlerin gidaya uygulanmasiyla gidadaki kimyasal ve enzimatik
tepkimelerin yavaslatilabilecegi bildirilmistir.

Sarioglu ve Oner (2006), yaptiklari calismada Kasar peynirini sodyum kazeinat
esash film ile kaplamis ve kaplamanin peynirin kalitesi ve raf omrii {izerine olumlu
etkilerinin oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada olumlu sonuglar gézlenmis
fakat daha fazla calisma yapilmasi halinde daha iyi sonuglarin goézlemlenebilecegi
belirtilmistir.

Yangilar ve Yildiz (2015), tarafindan yapilan bir c¢alismada, kazein ve
kazein/natamisin ve natamisin ile kaplanan Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince
baz1 Ozellikleri incelenmigstir. Film ile kaplanan orneklerde olgunlasmanin
geciktirilmesiyle raf Omriiniin uzatildig:i bildirilmistir. Calisma sonucunda kazein,
kazein/natamisin ve natamisin sollisyonlarmin etkili kaplama malzemeleri olarak
kullanilabilir nitelikte oldugu bildirilmistir.

Capraz bagh kazeinat filmlerinin, islem gérmemis filmlere gore sikiligini1 daha
yavas kaybettigi bildirilmistir (Faergemand ve ark., 1997).

Transglutaminaz (TGaz) enzimi, proteinlerin yapisina, hidrojen baglari, iyonik
baglar ve hidrofobik interaksiyonlardan daha kuvvetli olan bir bag yerlestirdiginden, bu
enzimle iiretilen filmlerin daha yliksek mekanik 6zelliklere sahip oldugu saptanmistir
(Chen, 1995; Mahmoud ve Savello, 1993; Vachon ve ark., 2000).

TGaz enziminin protein molekiillerinde katalizledigi spesifik reaksiyonlar ile
proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirerek su tutma kabiliyetini, viskozitesini ve
emiilsifikasyon 0zelligini gelistirebildigi belirtilmistir (Sharma ve ark., 2002; Carrascal
ve Regenstein 2002).

TGaz ile bir protein ¢dzeltisi hazirlandiginda ylizeye diizlemsel bir yayilim

oldugu ve suya dayanikli, transparan bir protein filminin olustugu belirtilmektedir.



Ayrica bu tabakanin proteazlarca ¢ok daha yavas pargalanabilir nitelikte oldugu ve
Transglutaminazin proteinler tizerinde yeni farkli islevsel oOzellikler olusturdugu
bildirilmistir (Motoki ve Seguro, 1998).

Karaman ve Akbulut (2006), wax kaplamanin peynirlerin depolanma sirasinda
tat ve kokularin1 olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir. Ayrica duyusal agidan
arzulanan Ozelliklerin sadece vakum ambalajli peynir Orneklerinde gozlemlendigi
belirtilmistir.

Estiirk ve Ayhan (2008), peynirlerin kitosan veya benzeri bir yenilebilir film ile
kaplanmasinin acikta satilanlara gore su kaybini ve kiif tiremesini 6nemli dlglide
azalttigin bildirmislerdir.

Torlak ve Nizamlioglu (2011), ugucu yag iceren kitosan esasli yenilebilir
filmlerin Stapylococcus aureus ve Escherichia coli ile kontamine edilmis Kasar
peynirleri lizerindeki antimikrobiyel etkinliklerini incelemislerdir. Depolama siirecinin
sonunda tiim film tiplerinin her iki patojene karsi antimikrobiyel etkinliginin kontrol
grubuna kiyasla dnemli diizeyde yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada kitosan igerikli filmler havuglara uygulanmis ve yiizey
renginde meydana gelen beyazlasmanin azaldig: saptanmistir (Simdes ve ark., 2009).

Taze dilimlenmis kavunlar kitosan (% 0-2, w/w) igceren metil seliiloz ile
kaplanmis ve depolama siiresince mikroorganizmalar {izerinde en yiiksek logaritmik
azalmanmm % 1.5 (w/w) oraninda kitosan igeren kaplama c¢ozeltileri ile saglandigi
belirtilmistir. Ayrica kavun dilimlerinin raf Omiirlerinin 10 °C de 10 giin arttig1
bildirilmistir (Krasaeckoopt ve Mabumrung, 2008).

Polisakkarit biyopolimerden kitosanin iyi bir nem bariyeri olusturdugu ve biber,
salatalik, domates, elma ve armutta su kaybini, solunumu ve fungal enfeksiyonu
azalttig1, kitosan uygulamasi ile bitkilerde patojenlere karsi sentezlenen bir enzim olan
chitinase enziminin aktivitesinin arttig1 bildirilmektedir (Debeaufort ve ark., 1998;
Dhall, 2013; Peng ve ark., 2005).

Kitosan ile kaplanan marul 6rneklerinde kiif gelisimi 7 °C’deki depolamanin ilk
4 giliniinde kontrol 6rneklerine gore 2 log birim az iken, 4 giinden sonra antimikrobiyel

etkinin kayboldugu bildirilmistir (Devlieghere ve ark., 2004).



Cetin (2012), yaptig1 yliksek lisans ¢aligmasinda nar tanelerini kitosan esasli film
ile kaplamis ve incelemistir. Kitosan kaplamanin agirlik kaybini, duyusal kalitedeki ve
toplam antosiyanin miktarindaki diistisii geciktirdigini gézlemlemistir.

Kitosan esash yenilebilir film ile kaplanan ¢ileklerin kalitesinin incelendigi bir
calismada kaplanan ¢ileklerin, kaplanmamis cileklere gore onemli bir diizeyde daha
diisiik diizeyde maya-kiif gelisimi gosterdigi belirtilmistir. Ayn1 zamanda kaplamanin
duyusal kaliteyi korudugu ve raf omriinii uzattig1 bildirilmistir (Valenzuela ve ark.,
2015).

Peynir alt1 suyu protein izolatindan elde edilen filmin esnekligini ve uzamasini
arttirmak i¢in genellikle sorbitol gibi yumusatict maddeler kullanildig: bildirilmektedir
(Banjee ve Chen, 1995).

Khwaldia ve ark. (2004), film formiilasyonunda gliserol igeriginin artmasiyla
nem gecirgenliginin artti§ini bildirmistir.

Gontard ve ark. (1993), tarafindan bildirildigine goére Guilbert,
plastiklestiricilerin kullanilacagi polimer ile uyumlu olmasi1 gerektigini ve polimerin
sertligine bagl olarak film ¢dzeltisi icerisinde % 10 ile % 60 oraninda (w/w) eklenmesi
gerektigini belirtmistir.

Calikoglu (2008), findiklar1 ugucu yag iceren peynir alti suyu protein izolati
filmleriyle kaplamis ve depolama sirasindaki oksidatif stabilite ve duyusal kaliteyi
incelemistir. Genel olarak kaplamalarin peroksit olusumunu engelledigi belirlenmis
fakat ugucu yaglarin yiiksek bir antioksidan kapasiteye sahip olmadigi belirtilmistir.

Ayana (2007), yaptig1 calismada zeytin yapragi oziitli igeren metilseliiloz filmin
antimikrobiyel etkisinin Staphylococcus aureus iizerine etkili oldugunu belirtmis, ancak
on iki farkli klinik Escherichia coli tiiriiniin hepsinin 0ziite direng gosterdigini
bildirmistir.

Sarikus (2006), ¢alismasinda farkli antimikrobiyel maddeler igeren peynir altt
suyu proteini esasli yenilebilir filmler {iretmis ve Kasar peynirinin muhafazasinda
mikrobiyal inaktivasyona etkisini incelemistir. Antimikrobiyel madde olarak baharat
ucucu yaglarmi (Sarimsak, kekik, biberiye) kullanmistir. E. coli O157:H7 veya
Staphylococcus aureus ile kontamine edilmis kasar peyniri Orneklerinde en fazla
antimikrobiyel etkinin sirasiyla kekik, nisin ve sarimsak ilaveli peynir alt1 suyu protein

izolat1 filmler oldugunu bildirmistir.
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Karagéz ve Candogan (2007), tarafindan yaymnlanan bir derlemede jelatinin
antimikrobiyel ajanlar ic¢in iyi bir tasiyici oldugu ve antimikrobiyel maddelerin
uygulandigi jelatinin yenilebilir bir kaplama materyali olarak et iiriinlerinde basariyla
kullanildig: bildirilmektedir.

Park (1999), tarafindan domates yiizeyine uygulanan zein kaplamanin, depolama
stiresince agirlik kaybini azalttig1 ve renk degisimini geciktirdigi saptanmistir.

Dondurmadan kiilaha nem gecisinin azaltilmasi1 amaciyla yapilan calismada,
cikolata-kiilah arasina yerlestirilen MC-palmitik asit karigiminin, -23 °C’da 10 hafta
boyunca kiilahin gevrekligini korudugu belirlenmistir (Rico-Pefia ve Torres, 1990).

Sorbik asit iceren protein izolati filmi ile kaplanan sosislerde Listeria
monocytogenes ve E. coli sayillarmin 4 °C’de 21 giinliik depolamada azaldig1 sonucu
bildirilmistir (Cagr1 ve ark., 2002).

Organik asit iceren alginat ile kaplanan si8ir karkaslarinda L. monocytogenes, E.
coli ve Salmonella typhymurium gelisiminde sirasiyla 1.80, 2.11, 0.74 log azalma
oldugu tespit edilmistir (Quintavalla ve Vicini, 2002).

Miller ve Krochta (1997), elma dilimlerinin protein ve hidrofobik
materyallerden yapilan kompozit filmler ile kaplanmasi sonucunda, nem kaybinin
onemli miktarda azaldigini ve sonug olarak yenilebilir filmler kullanarak tiikketime hazir
minimum islem gérmiis meyve ve sebzelerde su kaybi ile olusan kalite kayiplarinin
bliylik oranda onlenebilecegini belirtmislerdir.

Yapilan bir calismada zein ve stearik asitten hazirlanan yenilebilir filmler peynir
alt1 suyu protein tozu ve sodyum kazeinat karisimindan olusan yenilebilir filmlere
(WSM) lamine edilmistir. Zein filminin alt tabakaya lamine edilmesi WSM filmlerin
mekanik ve su bariyer 6zelliklerini gelistirdigi bildirilmistir (Cho ve ark., 2002).

Xu ve ark. (2001), tarafindan kiviler soya protein izolati, stearik asit ve
pullulandan olusan yenilebilir filmlerle kaplanmigtir. 37 giinlik depolama sonucunda
kaplanmis ve kaplanmamis kivilerdeki yumusama oranlar1 % 29 ve % 100 olarak tespit
edilmistir. Buna gore yenilebilir film ile kaplanmis kivilerin raf dmriiniin 3 kat artti
bildirilmistir.

Ghaouth ve ark. (1991), tarafindan yapilan bir ¢alismada dolmalik biber ve
salatalik kitosan ile kaplanmis ve 13 ile 20 °C’de depolanmistir. Buna gore her iki

sicaklikta da orneklerin agirlik kaybinda, solunum hizinda ve renk kaybinda azalma
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oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda kitosan konsantrasyonunun % 1 den % 1.5’¢
yiikseltilmesi her iki 6rnegin de agirlik kaybin1 daha fazla engelledigi belirtilmistir.

Park ve ark. (1993), tarafindan metil seliiloz ve hidroksipropil seliiloz filmleri
icin molekiil agirliginin bariyer 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Buna gore
molekiil agirligr arttikga her iki filmin oksijen gecirgenligi ve nem gecirgenliginin
arttig1 belirtilmistir.

Sorbitol ve gliseroliin peynir alti suyu proteini esasli yenilebilir filmlerin
tiretiminde plastiklestirici olarak kullaniminin degerlendirildigi bir ¢alismada gliserol
konsantrasyonlarinin artmasiyla oksijen gegirgenligindeki artisin sorbitole gore daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Esit gerilim mukavemeti, uzama ve elastik modiilde
plastiklestirici olarak sorbitoliin gliserolden daha etkili oldugu bildirilmistir (Mchugh ve
Krochta, 1994).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Denemede kullanilan Kasar peyniri Torku Siit Isletmesinden temin edilmistir.
Denemede kullanilan peynirlerin iiretiminde herhangi bir katki maddesi ilavesi
yapilmamstir. Film iiretiminde kullanilacak olan sodyum kazeinat ve transglutaminaz
Benosen ithalat¢1 firmasindan (Kadikdy/ Istanbul), kitosan ve sorbitol Acros organics
firmasindan (Geel, Belgium) temin edilmistir. Kasar peynirleri 4 gruba ayrilarak
incelenmistir. 1. grup kontrol grubu olarak normal ambalajlanmis (K), 2. grup sodyum
kazeinat (Kz), 3. grup kitosan (Kt) ve 4. grup sodyum kazeinat + transglutaminaz (KzT)
kullanilarak iiretilen yenilebilir filmlerle kaplanmigtir.  Yenilebilir filmlerin
hazirlanmasinda sorbitol plastiklestirici olarak kullanilmistir. Hazirlanan film
soliisyonlart oda sicakligina kadar sogutulmus ve 100 g halinde porsiyonlanan peynir
ornekleri soliisyon igerisine daldirilarak kaplanmalar1 saglanmistir. Kaplanan peynir
ornekleri film tabakasinin kurumasi i¢in 24 saat oda sicakliginda bekletilmis ve daha
sonra plastik ambalajlar icerisinde 4°C’de depolanmistir. Orneklerde depolamanin 0, 30

ve 60. gilinlerinde belirlenen analizler yapilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Filmlerin hazirlanmasi ve peynirlerin kaplanmasi

3.2.1.1. Sodyum kazeinat esash filmlerin hazirlanmasi ve peynirlerin kaplanmasi

Sodyum kazeinat esasli film iiretiminde Barreto ve ark. (2003), tarafindan
belirtilen yontemden yararlanilmistir. Sodyum kazeinat (% 10 w/v) distile su igerisinde
¢Oziindiiriilmiis ve homojen hale gelinceye kadar manyetik karistiricida karigtirilmistir.
Hazirlanan soliisyona 75 °C’lik su banyosunda 30 dakika siire ile 1sil islem
uygulanmistir. Faz ayrilmast meydana geldiginde soliisyonun hazirlanmasinda

kullanilan protein (sodyum kazeinat) miktarinin % 40’1 oraninda plastiklestirici olarak
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sorbitol ilave edilmistir. Daha sonra soliisyon oda sicakligina kadar sogutulmus ve

peynir drnekleri bu soliisyon igerisine daldirilarak kaplanmalar1 saglanmistir.

Sodyum Kazeinat Esash
Film Soliisyonu

Sodyum Kazeinat
(% 10 wiv Distile su
igerisinde)

Isitma
(75°C—30 dk)

Faz Ayrilmasi

Sorbitol
(40 g/100 g protein)

Oda sicaklifma
sogutma

Sodyum Kazemnat+
Transglutaminaz Enzimi Esash
Film Soliisvonu

Sodyum Kazenat
% 10 w'v Distile suigensinde)

L

Isttima
{73°C - 30 dk)

L

Faz Aynlmasi

L

Transglutaminaz Enzimi
{10u'g)

L

Aktivasyon
(30°C de 13 dk)

L

Inaktivasyon
(83°C de 10 dk)

¥

Sorbitol
{40 g/100 g protein)

Oda sicaklifina sogutma

Kitosan Esasli Film
Soliisyonu

. 4

Kitosan
(% 2 w/v - % 2 lik asetik
asitigerisinde)

2

dziindiirme
(45°C-30dk)

9

Sterilizasvon
(121°C, 15 dk)

2

Sorbitol
(28 g/100 gkitosan)

. 4

Oda sicakligina sogutma

Sekil 3.1. Sodyum kazeinat, Sodyum Kazeinat / Transglutaminaz Enzimi ve Kitosan
esasli film {iretim basamaklari.

3.2.1.2. Sodyum kazeinat ve transglutaminaz enzimi esash film soliisyonunun

hazirlanmasi ve peynirlerin kaplanmasi

Sodyum kazeinat ve transglutaminaz enzimi esasli film soliisyonlarinin
hazirlanmasinda Carvalho ve Grosso (2003)’nun belirttigi yontemden faydalanilmistir.
Soliisyonun hazirlanmasinda sodyum kazeinat esasli filmlerin hazirlanmasinda
uygulanan yontem sorbitol ilave edilme basamagina kadar aynen takip edilmistir.

Sorbitol ilavesinden Once soliisyon igerisine transglutaminaz enzimi 10 U/g olacak
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sekilde ilave edilmis ve karisim 50 °C’de 15 dk siire ile bekletilerek enzimin aktive
olmasi saglanmistir. Siire bitiminde karigima 85 °C’de 10 dk 1sil islem uygulanarak
enzim inaktive edilmistir. Son olarak protein miktarinin % 40’1 oraninda sorbitol ilave
edilmis ve soliisyon oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra peynirler soliisyon

icerisine daldirilarak kaplanmalari saglanmigtir.
3.2.1.3. Kitosan esash filmin soliisyonunun iiretilmesi ve peynirlerin kaplanmasi

Kitosan esasli filmin soliisyonu iiretilmesinde Moreira ve ark. (2011)’nin
belirttigi yontemden yararlanilmistir. Kitosan (% 2) % 2 asetik asit igerisinde 45 °C’de
30 dk siire ile ¢oziindiiriilmiistiir. Ardindan soliisyon 121 °C’de 15 dk siire ile sterilize
edilmis ve kullanilan kitosanin % 28’1 oraninda sorbitol ilave edilmistir. Son olarak
solisyon oda sicakligina kadar sogutulmustur. Peynirler bu sicaklikta soliisyona

daldirilarak kaplanmalar1 saglanmistir.
3.2.2. Kimyasal analizler
3.2.2.1. Kurumadde orani

Peynir oOrneklerinde kurumadde analizi i¢in nikel kurumadde kaplar
kullanilmistir. Onceden kurutma dolabida 105 °C*de 15 dk tutulan kurutma kaplar:
sogumasi i¢in desikatdre alinmis ve ardindan darasi alinan kaplara drneklerden 3-5 g
tartilmigtir. Kurutma kaplar1 degismeyen agirliga gelinceye kadar kurutma dolabinda
bekletilmis (102 °C’de 3-4 sa) ve desikatorde sogutulduktan sonra son tartimlar
alinmistir. Alinan tartimlardan 6rneklerdeki % kurumadde miktar1 hesaplanmistir (Es

3.1) (Anonim, 2004).

kma

Kuru madde (%) = Jma < 100 (3.1)

kma = Ornegin kuru madde agirhig (g)
yma = Ornegin yas madde agirlig (g)
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3.2.2.2. pH degerinin belirlenmesi

Orneklerin pH degerleri pH metre kullamlarak 6l¢iilmiistiir (Anonim, 1995).
Peynir 6rneklerinde pH Olglimii yapmadan 6nce pH metre yarim saat calistirilarak
stabilize olmas1 saglanmistir. Daha sonra pH metre pH= 4 ve pH= 7’lik buffer
soliisyonlar kullanilarak kalibre edilmistir. Olgiim i¢in 10 g peynir rnegi dgiitiilerek
distile su ile 1:1 oraminda sulandirilmistir. pH metre elektrodu bu karisim igine

daldirilarak okuma yapilmistir.

3.2.2.3. Titrasyon asitliginin belirlenmesi (laktik asit cinsinden)

Porselen havanda 10 g peynir 6rnegi tartilmis ve 40 °C’deki saf suyla ezilerek
sulu kisitm 105 ml’lik 6l¢iilii balona aktarilmistir. Bu islem birkag¢ kez tekrarlandiktan
sonra Ol¢iilii balon, dl¢ii ¢izgisine kadar saf suyla tamamlanmis ve balon icgerigi kaba
filtre kagidindan siiziilmiistiir. Daha sonra siiziintiiden 25 ml alinmis ve igerisine 1-2
damla % 0.1°lik fenolftalein indikatorii damlatilarak 0.1 N NaOH ile kaybolmayan
pembe renk meydana gelinceye kadar titre edilmistir. Titrasyon oran1 Esitlik 3.2’ye gore

belirlenmistir (Anonim, 2002a).

Cx0,009

Titrasyon Asitligi(%) = x 100 (3.2)
C= Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH (ml)

m= Titrasyonda kullanilan 6rnek miktar1 (g)

3.2.2.4. Peynir orneklerinde toplam azot oraninin belirlenmesi

Orneklerdeki toplam azot miktar1 Kjeldahl ydntemiyle belirlenmistir. Kjeldahl
tiiplerine yaklagik 1 g ornek tartilmis ve iizerine 12 ml kesif siilfirik asit ile 1 adet
kjeldahl tablet konulmustur. Tiipler Kjeldahl {initesinin yakma bdliimiine takilarak tiip
icerigi berraklasincaya kadar yakma iglemi yapilmigtir. Yakma iinitesinden alinan tiipler
soguduktan sonra iizerine 75 ml saf su ilave edilmistir. Tiipler daha sonra distilasyon

initesine baglanmis, distilasyon {initesinden tiliplere otomatik olarak 50 ml % 33’liik
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NaOH alinmistir. Distilasyon {initesinin diger ucuna i¢inde 25 ml borik asit(i¢eriginde
1’er ml metil red ile brom krezol green indikatorleri bulunan) erlenmayer baglanmistir.
Distilasyona yaklasik 150 ml distilat toplaninca son verilerek elde edilen distilat 0.1 N
HCl ile titre edilmis ve % toplam azot hesaplanmistir (Es. 3.3) (Anonim, 2002b).

(A-B)xXNx0.014

Toplam Azot (%) = Ornek miktari (g)

x 100 (3.3)

A= Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (ml)
B= Sahit deneme i¢in harcanan 0.1 N HCIl (ml)

N= HCI’nin normalitesi

3.2.2.5. Azot fraksiyonlarimin belirlenmesi

3.2.2.5.1. Suda ¢oziinen azot oraninin belirlenmesi (SCN)

Suda ¢oziinen azot oraninin belirlenmesinde, Biitikofer ve ark (1993) tarafindan
verilen yontem modifiye edilerek uygulanmistir. Bunun i¢in, 10 gr peynir 6rnegi 50 ml
distile suda (40°C) ezilerek homojen bir hale getirilmis ve 30 dakika bekletilmistir.
Sonra 3000 x g'de 30 dakika santrifiijlenerek, suda ¢dziinmeyen proteinin ¢okmesi
saglanmigtir. Daha sonra ekstrakt Whatman no. 40 filtre kagidindan siiziilerek

tortulardan arindirilmis ve siiziintiideki azot orani1 Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir

(Es. 3.4).

(A—B)XNx0.014
Ornek miktari (g)

SCN (%) =

x 100 (3.4)

A= Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (ml)
B= Sahit deneme i¢in harcanan 0.1 N HCI (ml)

N= HCI’nin normalitesi
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3.2.2.5.2. Trikloroasetik asitte ¢coziinen azot oraninin belirlenmesi (TCA-CN)

Protein olmayan azot orani, Biitikofer ve ark (1993)’nin bildirdikleri metot
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla, suda ¢6ziinen azot ekstraktindan 25 ml alinmis
ve iizerine % 24'liik (w/v) Trikloro asetik asitten (TCA) 25 ml eklenmistir. Ornekler oda
sicakliginda 2 saat bekletilerek, siirenin sonunda Whatman no. 40 filtre kagidindan
stizlilmiis ve siiziintiideki azot miktar1 Kjeldahl metoduyla azot orani belirlenmistir (Es.

3.5).

(A—B)XNx0.014
Ornek miktari (g)

TCA—-CN (%) = x 100 (3.5
A= Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (ml)
B= Sahit deneme i¢in harcanan 0.1 N HCl (ml)

N= HCI’nin normalitesi

3.2.2.5.3. Fosfotungustik asitte ¢oziinen azot oranimin belirlenmesi (PTA-CN)

Suda ¢oziinen azot ekstraktindan 10 ml alinarak iizerine 7 ml 3.95 M siilfirik asit
ile 3 ml % 33’ likk (w/v) fosfotungustik asit (PTA) ilave edilmistir. Karisim 4 °C’de 12
saat bekletilmis ve sonra Whatman no. 40 filtre kagidindan siiziilmiistiir (Biitifoker ve
ark., 1993). Elde edilen ekstraktta Kjeldahl yontemiyle azot orani belirlenmistir (Es
3.6).

(A—B)XNx0.014

— 0 =
PTA CN (/0) " Ornek miktan @)

x 100 (3.6)

A= Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (ml)
B= Sahit deneme i¢in harcanan 0.1 N HCl (ml)

N= HCI’nin normalitesi
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3.2.2.6. Lipoliz degerinin (ADV) belirlenmesi

Peynir 6rneklerinin ADV degerlerinin tespiti i¢cin 10 g 6rnek tartilmis ve iizerine
15 ml BDI ¢ozeltisi (30 g Triton X-100 ve 70 g sodyum tetra fosfatin 1:1 saf suda
¢oziilmesiyle elde edilir) ilave edilmistir. Ornekler pargalanarak biitirometreler icine
yerlestirilmistir. Biitirometreler kaynayan su i¢ine yerlestirilmis yagin tamamen serbest
kalmasi saglanmistir. Yag kolonunu biitirometre bogazina getirmek i¢in yeterince sulu
metanol (1:1 su-methanol) eklenmis ve 6rnekler 5 dk santrifiije edilmistir. Serbest kalan
ve biitirometre bogazina toplanan yag bir siringa ile ¢ekilerek beher icine alinip tartilmis
ve lizerine i¢inde 0.1 g/l oraninda timol mavisi indikatorii bulunan 5 ml yag solventi
(petrol eter/ n-propanol; 4:1 v/v) eklenerek 0.01 N tetra n-butil amonyum hidroksit ile
titre edilmistir (Anonim, 1991). Hesaplamalar Es. 3.7’e gore ger¢eklestirilmistir.

(A—B)x N
Ornek mikta (g)

ADV = x 100 (3.7)

A= Ornek i¢in harcanan 0.01 N tetra n-butil amonyum hidroksit (ml)
B= Sahit i¢in harcanan 0.01 N tetra n-butil amonyum hidroksit (ml)

N= tetra n-butil amonyum hidroksitin normalitesi
3.2.3. Tekstiir profil analizi (TPA)

Peynir orneklerinin tekstiir degerleri Tekstiir Analiz Cihaz1 (TA.XT2, UK)
kullanilarak o6l¢iilmiistiir. Analiz icin ‘P/0.25S-P/1S 1" Spherical probe’ aparati
kullanilmistir. TPA ile orneklerin sertlik, elastikiyet, c¢ignenebilirlik, i¢ yapiskanlik
(kohezyon) ve yiizey yapiskanligi1 degerleri belirlenmistir.

3.2.4. Mikrobiyolojik analiz

3.2.4.1. Kiif-Maya sayisi

Dehidre Potato Dextrose Agar (PDA) 39 g/l olacak sekilde distile su icinde

wsitilarak eritilmistir. Hazirlanan besiyeri otoklavda 121 °C’de 15 dk sterilize edilmis ve



19

steril tartarik asit (% 10’luk) kullanilarak pH’s1 3.5’e ayarlanmigtir. Daha sonra steril
petri kutularinda yaklasik 15 ml aktarilarak katilasmasi saglanmis hazirlanan uygun
ornek dilisyonlarindan stirme yontemiyle ekim yapilmistir. Ekimi yapilan besiyerleri 24
°C’de 5-7 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucu olusan koloniler

sayillmistir. Mikrobiyolojik sayim sonuglarina logaritmik doniisiim uygulanmaistir.

3.2.5. Verilerin istatistiksel analizi

Orneklere ait verilerin istatistiksel analiz degerlendirilmesi IBM SPSS Version
22 programi ile yapilmistir. Elde edilen degerlere dayali olarak varyans analizi
uygulanmistir. Onemli ¢ikan farkhiliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi

tutularak degerlendirilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kimyasal Ozellikler

4.1.1. Kurumadde

Gidada nem disindaki diger bilesenlerin tiimii kurumaddeyi olusturur. Gidada
nem orani ile kurumadde ters orantilidir. Nem oran1 azaldik¢a kurumadde degeri oransal
olarak artar. Yapilan analizler sonucunda normal ambalajlanmis Kontrol 6rnegi (K),
Sodyum Kazeinat ile kaplanmis kasar peyniri (Kz) ve Kitosan ile kaplanmis kasar
peyniri (Kt) 6rneklerinde kurumadde degerlerindeki artista donem bazinda istatistiksel
acidan anlamli farklar gézlenirken Kazein-TGaz ile kapli kasar peyniri (KzT) 6rneginde

30. glinden sonra énemli bir fark gdzlenmemistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Kasar peyniri orneklerine ait kurumadde degerleri

Depolama siiresi (giin)
Ornek 0 30 60

K 55.90£0.15*  60.82+1.05%*  65.58+1.49"°
Kz 56.19+0.25%°  59.69+0.91%*  63.89+0.17%®
Kurumadde (%)

KzT 55.82+0.275%%  60.73£0.75"*  61.43+0.64"°

Kt 56.23+0.37°*  60.49+0.25%*  63.75+£1.06*®

A, B, C: Aym satirdaki farkli harfler, ayn1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark oldugunu gosterir (P<0.01)

a, b: Ayni siitundaki farkli harfler, ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Ornek bazinda ise kurumadde degerleri agisindan 60. giin itibariyle K, Kz ve Kt
ornekleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yokken KzT oOrnegine ait
kurumadde degerinin diger {i¢ 6rnegin kurumadde degerlerine gore daha diisiik oldugu

ve farkin ise istatistiksel agidan anlamli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1).
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Calisma sonuglar1 incelendiginde yenilebilir film ile kaplanmis peynirlerin
kaplanmamis Orneklere gore daha diisiik kurumadde degerlerine sahip oldugu
gorilmektedir (Cizelge 4.1). Bunun nedeninin kaplanmis Orneklerin kaplanmamis
ornege gore daha diisiik diizeyde nem kaybetmesi oldugu soylenebilir. Kaplanmis
ornekler arasinda ise en diisiik nem kaybmin ‘KzT’ 6rneginde oldugu goriilmektedir.
TGaz enzimi peptidler veya aminoasitler arasindaki izopeptid baglarin1 katalizleyip
capraz baglar olusturarak proteinlerin fonksiyonel ozelliklerini gelistirebilmektedirler
(Mizuno ve ark. 1999). Enzimatik ¢apraz baglarin orani, proteinin makromolekiiler
yapisina bagl olarak degiskenlik gosterir. Kazeinin esnek 6zellige sahip olmasiyla
glutamin aktif pozisyona gelerek reaksiyona girmektedir. Bu durum kazeinin substrat
olarak dnemini arttirmaktadir (Dickinson, 1997). TGaz enzimi protein molekiillerinde
katalizledigi spesifik reaksiyonlar ile proteinlerin fonsiyonel 6zelliklerini gelistirerek su
tutma kabiliyetlerini, viskozitelerini ve emiilsifikasyon 6zelliklerini gelistirebilmektedir
(Sharma ve ark., 2002; Carrascal ve Regenstein, 2002).

Sarioglu ve Oner (2006), tarafindan yapilan bir ¢alismada 250 g halinde
porsiyonlanmis Kasar peynirleri sodyum kazeinat esashi film ile kaplanmis ve
kaplanmamis peynir ile birlikte kurumadde degerleri incelenmistir. 60. giin itibariyle
kaplanmis Kasar peynirlerinin en diisiik ve en yiiksek kurumadde degerleri % 59.95-
77.66 ve kontrol Kasar peynirlerinin en diisiik ve en yiiksek kuru madde degerleri ise %
59.89-74.85 olarak belirtilmistir. Yapilan bu ¢alismada da bizim g¢alismamizda elde
edilen sonuglara benzer sekilde kaplanmamis peynirlerin kurumadde degerlerinin
kaplanmis peynirlere gore istatistiksel olarak onemli diizeyde (P<0.01) diisiik oldugu
bildirilmigtir.

Yildirim ve ark. (2006), tarafindan yapilan ¢alismada kazein ile kaplanan Kasar
peynirlerinin 90 giinliikk depolama siiresince kurumadde degerlerinin % 55.9-63.3
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Genel olarak c¢aligmamizda elde edilen
kurumadde degerlerininYildirim ve ark. (2006)’nin bildirdigi kurumadde degerlerine
yakin oldugu sdylenebilir.

Yangilar (2015), kitosan ve kitosan/peynir alti suyu proteini esash film ile
kaplanmis ve kaplanmamis Kasar peyniri orneklerinde 90 giinliik depolama siiresince
kurumadde degerlerini belirlemistir. Yapilan bu calismada da siire¢ igerisinde en fazla

kurumadde artisinin kaplanmamis 6rneklerde oldugu saptanmustir.
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Yangilar ve Filiz (2015), kazein ve kazein/natamisin esasli yenilebilir film ile
kapladig1 Kasar peynirlerinin kurumadde degerlerini 90 giinliik depolama siiresince
incelemistir. Calismada kurumadde degerlerinde depolama siiresine bagli olarak artis
gozlenmistir. Kazein ile kaplanan peynirlerin en diisiik ve en yiiksek kurumadde
degerleri % 58.79-62.89 olarak belirtilmistir. Ayrica kazein/natamisin ile kaplanan
peynirlerin en diisiik ve en yiiksek kurumadde degerleri % 56.73-62.65 ve kaplanmamis
peynirlerin en diisiik ve en yliksek kuru madde degerleri ise % 59.17-64.48 olarak
belirtilmistir. Yapilan bu c¢alismada da calismamiza benzer sekilde kaplanmamis
orneklerin kaplanmis orneklere kiyasla daha yiiksek kurumadde degerine sahip oldugu
saptanmigtir. Ayrica saptanan bu degerler calismamizdaki kurumadde degerleriyle
uyum igerisindedir.

Yapilan farkli ¢aligmalarda Kasar peynirlerinin ortalama kurumadde degerleri %
53-66.67 (Topal, 1987) ve % 49.16-62.29 (Kocak ve ark., 1998) seklindedir. Bu

degerler 6rneklerimizin 0. glin kurumadde degerleri ile uyum igerisindedir.

4.1.2. Kasar peyniri orneklerine ait titrasyon asitligi degerleri

Kasar peyniri 6rneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinde 60 giinliik depolama

stiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kasar peyniri orneklerine ait titrasyon asitligi degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60
K 0.79+0.06%*  1.10+£0.05%%  3.33+0.05
Kz 0.79+0.06%%  1.03+£0.04%*  1.04+0.01"°
Titrasyon Asitligi
(%)
KzT 0.79+0.06%%  1.08+0.04%%  1.38+0.14"°
Kt 0.79+0.06°*  1.03+£0.01%%  1.32+0.01"°

A, B, C: Ayni satirdaki farkli harfler, ayn1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark oldugunu gosterir (P<0.01)
a, b, c¢: Ayni siitundaki farkli harfler, ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark oldugunu gosterir (P<0.01).
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Peynirde asitlik olgunlasma sirasinda meydana gelen biyokimyasal olaylarla,
mikroorganizmalarin ¢gogalmasi ve fizyolojik aktivitelerine gére degigsmektedir. Yapilan
analizler sonucunda dénem bazinda K ve Kt orneklerinde 0. giinden 60. giine kadar
asitlik degerlerinde istatistiksel olarak Onemli bir artis goriilmektedir. Fakat KzT
orneginde 0. glinden 30. giine kadar istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmezken 30.
giinden 60. giine dek 6nemli bir fark goriilmistiir. Kz 6rneginde ise ilk iki donem
arasinda istatistiksel olarak (P<0.01) 6nemli bir fark goriiliirken 30. giinden 60. giine
kadar istatistiksel olarak 6nemli bir fark gériilmemistir.

Sonuglar 6rnek bazinda incelenecek olursa istatistiksel olarak 6nemli farklarin
60. giinde meydana geldigi goriilmektedir. 60. giinde en yiiksek asitlik degeri K
orneginde meydana gelmistir ve bu degerle diger {ic 6rnege ait asitlik degerleri
arasindaki fark istatistiksel a¢idan onemli bulunmustur. Kt ve KzT 6rnekleri arasinda
istatistiksel olarak dnemli bir fark gériilmemistir. Depolama sonucunda en diisiik asitlik
degeri K Orneginde tespit edilmistir ve bu Ornegin asitlik degeri ile diger 3 Ornegin
asitlik degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.01).

Yangilar ve Filiz (2015), tarafindan yapilan c¢alismada kazein ve
kazein/natamisin esasl yenilebilir film ile kaplanan Kasar peynirlerinin asitlik degerleri
90 giinliikk depolama siiresince incelenmistir. Yapilan bu g¢aligmada da g¢aligmamiza
benzer olarak en yiiksek asitlik degeri kaplanmamis peynir 6rneklerinde saptanmustir.
Kazein ile kaplanan peynirlerin en diisiik ve en yiiksek asitlik degerleri sirastyla % 1.10-
1.89 olarak belirtilmistir. Ayrica kazein/natamisin ile kaplanan peynirlerin en diisiik ve
en yiiksek asitlik degerleri % 1.56-2.36 ve kaplanmamis peynirlerin en diisik ve en
yiiksek asitlik degerleri % 1.22-2.82 olarak belirtilmistir.

Yangilar (2015), tarafindan yapilan baska bir caligmada kitosan ve
kitosan/peynir alt1 suyu proteini kombinasyonu ile kaplanan Kasar peynirlerinin 90
giinlik depolam siirecindeki asitlik degerleri incelenmistir. Buna gore kaplanmis ve
kaplanmamis peynirlerde asitlik degerlerinin depolama siiresine paralel olarak arttig1
belirtilmis ve en yiiksek asitlik degerine kaplanmamis peynir orneklerinde rastlandigi
bildirilmistir. Bu sonuglar ¢alismamizda elde edilen sonuglarla uyumludur.

Calismamizda kontrol 6rneginin 0. giin asitlik degerleri Elazig ilinde perakende
olarak satilan 50 adet Kasar peyniri drneklerinde tespit edilen % 0.42 ortalama asitlik

degerinden (Oksiiztepe ve ark., 2009) yiiksek, Kars ilinde perakende olarak satilan 50
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adet Kasar peyniri Orneklerinde tespit edilen % 2.32 ortalama asitlik degerinden
(Giilmez ve ark., 2004) disiiktiir. Yine benzer sekilde caligmamizda 0. gilinde elde
edilen asitlik degeri vakum paketli taze Kasar peynirleri lizerinde yapilan ¢aligmalarda
bulunan % 0.63 (Demirci ve Diraman, 1990) ile % 0.90 (Yaldiz ve Kurdal, 2003)
degerleri arasindadir. Farkli ¢aligmalarda elde edilen asitlik degerleri arasindaki bu
farkin hammadde, isleme teknigi, mikrobiyel yiik, depolama kosullar1 gibi faktorlerdeki
farkliliklardan kaynaklandigi s6ylenebilir.

4.1.3. pH

Kasar peyniri orneklerine ait pH degerlerinde 60 giinliik depolama siiresince

meydana gelen degisimler Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.3. Kasar peyniri 6rneklerine ait pH degerleri

Depolam siiresi (giin)
Ornek 0 30 60

K 5.42+0.01%  5.42+0.00%°  5.86+0.01%
Kz 5.4240.01°*  5.51+0.01%%  5.64+0.014°
pH

KzT 5.4240.01°  5.51+£0.01%  5.64+0.03°

Kt 5.42+0.01%%  5.42+0.00°  5.48+0.00"°

A, B, C: Aym satirdaki farkli harfler, ayn1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark oldugunu gosterir (P<0.01)
a, b, c¢: Ayni siitundaki farkli harfler, ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark oldugunu gosterir (P<0.01).

pH, aktif hidrojen iyonlar1 iizerinden asit veya bazlik derecesini niceliksel olarak
ifade etmeyi saglar. Ornekler donem bazl1 incelenecek olursa Kz ve KzT orneklerinde
pH zamanla artis gdstermis ve her bir donemde istatistiksel olarak anlamli farklar
goriilmiistiir. K ve Kt drneklerinde ise 0. glinden 30. giine kadar istatistiksel olarak

anlamli bir fark yok iken 60. giinde 6nemli bir artig goriilmiistiir (P<0.01).
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Ornek bazinda pH degerlerini karsilastiracak olursak 0. giinde 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak onemli fark goriilmemistir. 30. giinde K ile Kt 6rnekleri arasinda
onemli bir fark goriilmezken ayn1 durum Kz ve KzT 6rneklerinde de saptanmustir. K ve
Kt orneklerinin pH degerleri Kz ve KzT orneklerine gore daha diisiik bir degerle
istatistiksel olarak onemli bir fark gdstermistir. 60. giin K 6rneginde diger orneklere
gore daha yiiksek (P<0.01) bir pH degeri saptanmistir. Depolama sonu itibari ile en
diisiik pH degeri Kt 6rneginde saptanmustir ve diger 6rneklere gore istatistiksel olarak
onemli bir fark gostermistir.

Sarioglu ve Oner (2006), tarafindan yapilan calismada kaplanmis Kasar
peynirleri ve kontrol peynirlerinin pH degerleri arasindaki farklar istatistiksel agidan
onemsiz bulunmustur. Calismamizda kaplanmis 6rnekler ile kaplanmamis 6rneklere ait
pH degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Yangilar ve Filiz (2015), tarafindan yapilan c¢alismada kazein ve
kazein/natamisin esasl yenilebilir film ile kaplanan Kasar peynirlerinin pH degerleri 90
giinliik depolama siiresince incelenmistir. Yapilan bu ¢alismada 90. giin sonunda en
yiiksek pH degerinin ¢alismamizda elde edilen sonuca benzer sekilde, kaplanmamis
Kasar peyniri 6rneginde oldugu belirtilmistir (pH 5.31).

Oksiiztepe ve ark. (2009), tarafindan yapilan calismada Elazig ilinde
marketlerden temin edilen 50 adet Kasar peynirinin ortalama pH degeri 5.49 olarak
saptanmistir. Bu deger calismamizdasaptanan 0. giin pH degeri ile uyum igerisindedir.

Depolama siireci boyunca asitlik artmig fakat pH da beklenen diistisler
goriilmemistir. Clinkii proteinleri olusturan amino asitler hem amino (-NH;) hem de
karboksil ~ grubu  icermektedir ve bu  bilesenler bulunduklari  ortami
tamponlayabilmektedir (McSweeney, 2004). Siit proteinlerinin pargalanmasiyla
tamponlayict bilesenler ortaya c¢ikmakta ve bu durum pH da tamponlama etkisi
yaratmaktadir. En fazla tamponlama azot fraksiyonlarinin en fazla oldugu kaplanmamis
kasar peyniri 6rneginde saptanmistir (Bkz. Cizelge 4.5). En diisiik pH degerinin Kitosan
ile kaplanan peynirlerde olmasi literatiirde elde edilen bilgiler dogrultusunda kitosanin
antimikrobiyel etkinliginin olmasiyla agiklanabilir. Mikroorganizmalarin gelisiminin
Onlenmesiyle siit proteinlerinin pargalanmasi ve tamponlayict bilesenlerin olusumu

geciktirilmistir. En yiikksek pH degerinin kaplanmamis oOrnekte olmasi ise



26

mikroorganizmalarin gelisimiyle pargalanma iiriinleri olan tamponlayict bilesenlerin

daha fazla olmasiyla agiklanabilir.

4.1.4. Toplam azot

Farkli yenilebilir filmler ile kaplanan ve kaplanmayan kontrol &rneklerinin 60

giin depolama stiresinde tespit edilen toplam azot degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Kasar peyniri 6rneklerine ait toplam azot degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60
K 3.53+0.05%* 3.914+0.05%%  4.63+0.16™
Kz 3.5740.125%  3.91+0.08"8%  4.10+0.07"°
Toplam azot (%)
KzT 3.59+0.0158 3.89+0.04%*  3.94+0.00"°
Kt 3.60+0.01¢* 3.83+0.06%  4.08+0.10*°

A, B, C: Ayni satirdaki farkli harfler, ayn1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark oldugunu gosterir (P<0.01)

a, b: Ayni siitundaki farkli harfler, ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Donem bazinda toplam azot degerlerinde K ve Kt 6rneklerinde her bir donemde
istatistiksel olarak belirgin artislar s6z konusudur. Kz 6rneginde 0. giinden 30. giine ve
30. giinden 60. giine de istatistiksel agidan 6nemli bir fark gézlenmistir. Fakat 0. giinden
60. gline anlaml1 bir fark s6z konusudur. KzT 6rneginde 0. giinden 30. giine istatistiksel
olarak Onemli bir artig tespit edilmisken 30. giinden 60. giine Onemli bir artig
olmamustir.

Ornekler arsinda toplam azot degerleri acisindan 0 ve 30. giinlerde anlaml
farklar (P>0.01) gozlenmistir. 60. giinde ise K Orneginde tespit edilen toplam azot
degeri diger lic Ornege ait degerlerden istatistiksel olarak Onemli diizeyde daha
yiiksektir. Toplam azot degerleri agisindan 60. giinde Kz, KzT ve Kt 6rnekleri arasinda

istatistiksel olarak onemli farklar olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Depolama
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sonu itibari ile tiim Orneklerin toplam azot degerlerinde goriilen artig, kurumadde
degerlerindeki artiga bagl olarak meydana gelen oransal artigtir.

Sarioglu (2005), tarafindan yapilan ¢alismada 90 giin siireyle incelenen sodyum
kazeinat ile kaplanan Kasar peyniri orneklerinin en diisiik ve en yiiksek toplam azot
degerleri % 4.34-5.74, kaplanmamis kasar peyniri drnekleri i¢in ise bu degerler % 4.27-
5.39 olarak bulunmustur. Calismamizda bulunan degerler bu degerlere gore daha diisiik
degerlerdir.

Yildirim ve ark. (2006), kazein esash film ile kapladig1 Kasar peyniri 6rnekleri
icin en diisiik ve en yiiksek toplam azot degerlerini % 3.84-4.95, kaplanmamis 6rneklere
ait toplam azot degerlerini ise % 3.84-4.90 olarak bulmuslardir. Calismamizda elde
edilen toplam azot degerleri bu ¢alismalarda elde edilen degerlerden daha diistiktiir.

Yangilar ve Yildiz (2015), tarafindan yapilan bir calismada kazein ve
kazein/natamisin esasl yenilebilir film ile kaplanan Kasar peynirlerinin protein oranlari
incelenmistir. Bu degerler incelendiginde 60. giin itibariyle kaplanmamis, kazein ile
kaplanmis ve kazein/natamisin ile kaplanmis peynirlerin toplam azot degerleri sirasiyla
% 4.41, % 4.88, % 4.65 olarak belirtilmistir.

Kasar peyniri i¢in yapilan diger ¢aligmalarda bulunan toplam azot degerleri %
3.52-4.14 (Yangilar, 2014) ve % 2.55-3.87 (Yaldiz ve Kurdal, 2003) olarak
bildirilmistir. Diger ¢alismalarda verilen toplam azot degerleri ile ¢alismamizda elde
edilen toplam azot degerleri arasindaki farklar peynirlerin yapiminda kullanilan siitiin

bilesim 6zelliklerinin farkli olmasiyla agiklanabilir.

4.1.5. Suda coziinen azot oram (SCN)

Peynir bilesimine bulunan azotlu maddelerin bir kismi olgunlasma ilerledikce
suda eriyebilir hale ge¢mektedirler. Ortamin asitliginin artmasi veya proteolitik
enzimlerin varligiyla kazein ve parakazeinden suda eriyebilir azotlu maddeler olusumu
s6z konusudur. Orneklerdeki suda ¢dziinen azot degerlerinde KzT 6rnegi disindaki
diger ii¢ 6rnekte depolama siiresine paralel olarak, her donem igin istatistiksel acidan
onemli bir artis s6z konusudur. KzT Orneginde ise 0. giinden 30. giine istatistiksel
olarak 6nemli bir artis s6z konusu iken 30. giinden 60. giine kadar istatistiksel olarak

Onemli bir artis olmamustir.
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Ornekler arasinda ise 0 ve 30. giinlerde anlamli farklar gdzlenmistir. Depolama
sonu olan 60. giinde ise K orneginden elde edilen SCN degeri istatistiksel olarak
(P<0.01) diger ii¢ 6rnegin SCN degerinden daha yliksektir. Ayrica 60. giinde Kz, KzT
ve Kt ornekleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar gozlenmemistir (Cizelge,

4.5).

Cizelge 4.5. Kasar peyniri 0rneklerine ait suda ¢dziinen azot (SCN) degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60
K 0.11£0.01<*  0.56+0.09%*  0.99+0.04%2
Kz 0.11£0.01°*  0.49+0.03%*  0.69+0.03%°

SCN (%)
KzT 0.11£0.01%%  0.58+0.04**  0.63+0.01"°

Kt 0.11£0.01°*  0.57£0.03%*  0.68+0.00"°

A, B, C: Aym satirdaki farkli harfler, ayn1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark oldugunu gosterir (P<0.01)

a, b: Ayni stitundaki farkli harfler, ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatistiksel olarak onemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Azot fraksiyonlar1 peynirlerde meydana gelen ve en 6nemli biyokimyasal olay
olan proteolizin gostergeleridir (McSweeney, 2004). Demir (2008) tarafindan
bildirildigine gére Oztek, olgunlasma ile birlikte gerek mikroorganizmalarin etkisiyle
gerekse de enzimlerin etkileriyle parcalanan proteinlerden suda ¢oziinen azotlu
maddelerin artisinin s6z konusu oldugunu belirtmektedir. Suda ¢6ziine azot degerinin
olgunlagsmanin ilk safhalarinda hizl bir sekilde arttig1 ve belli bir sathada oran olarak en
yiiksek diizeyini bulup hemen hemen sabit kaldig: bildirilmistir. Ayrica suda ¢dziinen
azotun meydana gelme hizinda muhafaza sicaklifinin etkisinin de 6nemli oldugu
belirtilmistir. Genel olarak kaplanmis Orneklerin SCN degerleri K 6rneginin SCN
degerinden diisiik ve birbirine yakin degerler olarak tespit edilmistir. Kaplanmis
orneklerde olusan koruyucu tabaka yiizeyde olusan kiiflenmenin peynir kitlesini
etkilemesini kisitlamigtir. Bu durum K 6rneginin SCN degerinin daha yiliksek olmasinin

nedeni olarak aciklanabilir.
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Yangilar ve Yildiz (2015), kazein ve kazein/natamisin esasli yenilebilir film ile
Kasar peynirlerini kaplamis ve SCN oranlarini incelemistir. Bu degerler incelendiginde
60. giin itibariyle kaplanmamis, kazein ile kaplanmis ve kazein/natamisin ile kaplanmis
peynirlerin SCN degerleri sirasiyla % 0.67, % 0.51, % 0.69 olarak belirtilmistir.
Calismamizda kaplanmamis 6rnegin 60. giin sonundaki SCN degeri bu degerlere gore
yiiksek bir degerdedir. Fakat kaplanmig 6rnekler birbirine yakin degerlerdedir.

Yangilar (2015), kaplanmamis, kitosan ve kitosan/peynir alt1 suyu proteini esash
film ile kaplanmamig Kasar peyniri 6rneklerine ait 60 giinliik depolama sonucunda elde
ettigi SCN degerlerini sirasiyla% 0.73, % 0.75, % 0.81 olarak bildirmistir.

Koca (2002), Kasar peyniri ile yaptig1 ¢alismada suda ¢oziiniir azot degerlerini
depolamanin 1, 30 ve 60.giinleri i¢in sirastyla % 0.18-0.29-0.40 olarak tespit etmistir.
Bu degerler ¢alismamizdaki 0. giin kontrol érnegine gore daha yiiksektir. Tarak¢i ve
Kiiciikdner (2006) vakum ambalajli depolanan Kasar peynirleri i¢in 5 ve 60. giin SCN
degerlerini sirastyla %0.44-0.74 olarak vermislerdir. Calismalarda verilen suda ¢oziiniir
azot degerlerinin farkli bilesimde siitlerden iiretilen ve farkli mikrobiyel yiike sahip
peynirlerden elde edildigi de dikkate alinirsa genellikle galismamizdaki degerler ile

uyumlu oldugu sodylenebilir.

4.1.6. Trikloroasetik asitte ¢6ziinen azot oram (TCA-CN)

Kasar peyniri orneklerine ait trikloroasetik asitte ¢oziinen azot (TCA-CN)
degerlerinde 60 giinliik depolama siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.6’da
verilmigtir.

% 12’ lik trikloro asetik asit (TCA) ¢ozeltisinde ¢oziinebilen azot fraksiyonlari
protein olmayan azot olarak ifade edilmektedir. Deneme materyali olan oOrnekler
donemsel olarak incelendiginde her dort 6rnekte de 0. giinden 30. giine kadar olan siire
icinde istatistiksel olarak Onemli bir artis s6z konusu olmamistir. Depolamanin 30.
giintinden 60. giiniine kadar olan siire icinde Kz disindaki diger iic drnekte istatistiksel
acidan onemli (P<0.01) bir artis s6z konusu olmustur. Kz 6rneginde donemler arasinda
istatistiksel olarak belirgin artislar gozlenmisken 0. giinden 60. giine olan artis

istatistiksel olarak onemlidir (P<0.01).
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Cizelge 4.6. Kasar peyniri 6rneklerine ait trikloroasetik asitte ¢ozlinen azot (TCA-CN)
degerleri

Depolama siiresi (giin)
Ornek 0 30 60

K 0.06+0.00%%  0.11+0.02%*  0.36+0.05**
Kz 0.06+£0.00%  0.07£0.01%°  0.11+0.02%¢

TCA-CN (%)
KzT 0.05+0.01%%  0.07+£0.01%°  0.25+0.00%°

Kt 0.05+£0.00%  0.07+0.00®  0.23+0.034°

A, B: Ayni satirdaki farkli harfler ayn1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatistiksel olarak énemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01)

a, b, c: Aym siitundaki farkli harfler ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatistiksel olarak onemli
fark oldugunu gosterir (P<0.01).

Ornekler arasinda ise 30. giinde istatistiksel acidan belirgin olarak (P<0.01)
diger ii¢ 6rnege gore yliksek deger gosteren K 6rnegi olmustur. Diger ii¢ 6rnek arasinda
ise istatistiksel a¢idan 6nemli bir fark s6z konusu olmamistir. Depolama sonunda ise
onemli farkla (P<0.01) en yiiksek degeri gosteren drnek yine K 6rnegi iken dnemli bir
farkla en diisiik degeri Kz Orneginde gormekteyiz. KzT ile Kt ornekleri arasinda
istatistiksel agidan 6nemli bir fark gérilmemistir.

Trikloroasetik asitte ¢oziinen azot degeri kii¢iik boyutlu peptitleri ve amino
asitlerin varligin1 gosteren bir degerdir. Bu amino asit ve peptitler rennet ve plasmin
aktivitesi sonucu kazeinden ayrilan peptitlerin mikrobiyal enzimler ile parcalanmasi
sonucunda meydana gelirler ve toplamda olgunlasma derinlik indeksi olarak bilinirler
(McSweeney, 2004).

Yangilar ve Yildiz (2015), yaptiklar1 ¢alismada depolamanin 60. giiniinde
kaplanmamis Kasar peynirleri ile kazein ve kazein/natamisin esasli yenilebilir
filmleriyle kaplanmis kasar peynirlerine ait TCA-CN degerlerini sirasiyla % 1.00, %
0.72, % 0.71 olarak belirtmistir. Bu ¢alismada da ¢alismamizda elde edilen degerlere
benzer sekilde en yliksek TCA-CN degeri kaplanmamis peynir Orneginden elde
edilmistir.

Yangilar (2015), kitosan ve kitosan/peynir alt1 suyu proteini esasli yenilebilir

film ile kapladigi kasar peyniri Ornekleri ile kaplanmamis orneklerin 90 giinliik
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depolama siiresince TCA-CN degerlerini incelemistir. Bu dogrultuda kaplanmamus,
kitosan ile kaplanmis ve kitosan/peynir alti suyu kombinasyonu ile kaplanmis kasar
peynirlerinin 60. giin sonundaki TCA-CN degerlerini sirasiyla % 1.07, % 1.17, % 1.17
olarak belirtmistir. Calismamizda elde edilen degerler bu degerlerden diistiktiir.

Koca (2002), tarafindan yapilan ¢aligmada tam yagl kasar peyniri icin TCA-CN
degerlerini 1-30 ve 60.giin periyotlarinda sirasiyla % 0.04-0.06 ve 0.12 olarak tespit
edilmistir. Kasar peyniri ile yapilan ¢alismalarda 0 ve 60. giin depolama siirecinde
bulunan diger TCA-CN degerleri % 0.074-0.237 (Say, 2008), % 0.023-0.042 olarak
bildirilmigtir. Bu degerler calismamizda bulunan TCA-CN degerleriyle uyum

icerisindedir.
4.1.7. Fosfotungustik asitte coziinen azot oran1 (PTA-CN)

Kasar peyniri Orneklerine ait fosfotungustik asitte ¢oziinen azot (PTA-CN)
degerlerinde 60 giinliik depolama siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.7 de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Kasar peyniri orneklerine ait fosfotungustik asitte ¢éziinen azot (PTA-CN)
degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60
K 0.01£0.00°*  0.05+£0.01%%  0.09+0.00?
Kz 0.01£0.00“®  0.03+0.00%°  0.05+0.00"°

PTA-CN (%)
KzT 0.01£0.00%%  0.02+0.00%°  0.03+0.02"°

Kt 0.01£0.00“®  0.03+0.00%°  0.06+0.00"°

A, B, C: Ayni satirdaki farkli harfler, ayn1 drnege ait farkli donemler arasinda istatistiski olarak 6nemli
fark oldugunu gosterir (P<0.01)

a, b: Aym siitundaki farkli harfler, ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatistiski olarak énemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

KzT 6rnegi disindaki diger ii¢ 6rnekte her donemde istatistiksel agidan 6nemli

(P<0.01) bir artig saptanmugtir. KzT 6rneginde ise 0. glinden 30. giine istatistiksel olarak
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onemli bir artis gézlemlenmemistir. 30. giinden 60. giine ise istatistiksel olarak dnemli
(P<0.01) bir artis saptanmustir.

Ornekler arasinda ise 30. giinde en yiiksek (P<0.01) PTA-CN degeri K grubu
orneklerde tespit edilmistir. Diger {i¢ 6rnek degerleri arasinda ise istatistiksel olarak
anlamli bir fark gozlemlenmemistir. Ayn1 durum 60. giinde de s6z konusudur.

Depolama stiresince PTA-CN degerinin tiim Orneklerde artis gdstermesine
karsin en diisiik degerin SCN ve TCA-CN degerlerinde oldugu gibi Kazein/TGaz
kombinasyonu ile kaplanan peynir 6rneklerinde goriilmesi oksijen ve mikroorganizma
gecisini kontrol etmede en basarili filmin bu kombinasyondan elde edildigini
gostermektedir.

Fosfotungustik asitte coziinen azot fraksiyonu starter ve starter olamayan
mikroorganizmalarin enzimlerinin faaliyetleri sonucunda kazein ve kazein kaynakli
peptitlerden olusan tri ve dipeptitler ile serbest amino asitlerin toplamin1 ifade eden bir
degerdir (McSweeney, 2004).

Kogak ve ark. (1998), Ankara piyasasindan temin ettikleri 42 Kasar peyniri
ornekleri tizerinde yaptiklar1 analizlerde fosfotungustik asitte ¢oziinen azot oranini en
diisiik % 0.06 ve en yiiksek ise % 0.32 olarak saptamiglardir. Farkli tip pihtilagtiricilar
kullanilarak tiretilen Kagar peynirlerinin 6zelliklerinin incelendigi bir ¢aligmada buzag
renneti kullanilarak iiretilen 6rneklerin 1 ve 60. giinlerdeki PTA-CN degerleri sirasiyla
% 0.61-1.09 olarak tespit edilmistir. Calismamizda bulunan degerler bu caligmalarda
elde edilen degerlerden daha diisiiktiir.

Haslama suyunun tuz konsantrasyonu ve depolama siiresinin kasar peynirinin
ozellikleri lizerine etkilerinin incelendigi bir calismada en diisiik ve en yiiksek PTA-CN
degerleri % 0.028 ve % 0.087 olarak tespit edilmistir (Say, 2008). Farkli pihtilastiric
enzim kullaniminin ve olgunlagsma siliresinin kasar peynirinin Ozellikleri {izerine
etkisinin incelendigi bir ¢alismada buzagi renneti kullanilarak {iretilen kasar peynirine
ait 0 ve 60. giin silirecindeki PTA-CN degerleri sirastyla % 0.023 ve % 0.042 olarak
belirlenmistir (Yasar, 2007). Andi¢ ve ark. (2011), Kasar peyniri ilizerinde yaptiklar
calismada 0 ve 60. giin araliklarinda 6rneklere ait PTA-CN degerlerini sirasiyla % 0.02
ve % 0.04 olarak belirtmislerdir. Caligmamizda bulunan degerler bu calismalardaki

degerler ile uyum igerisindedir.
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4.1.8. Lipoliz degeri (ADV)

Kasar peyniri orneklerine ait lipoliz (ADV) degerlerinde 60 giinliik depolama

siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.8°de verilmistir.

Cizelge 4.8. Kasar peyniri 6rneklerine ait lipoliz (ADV) degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60
K 0.80+0.065* 1.5740.045%  22.44+2 81
Kz 0.80£0.06°*  1.37+0.12B%*  2.96+0.09*°
ADV
(meq/100 g yag) b
KzT 0.80+0.065° 1.4740.128%  8.48+1.29%
Kt 0.80+£0.06“®  1.53+£0.04%*  3.22+0.12*°

A,B,C: Ayni satirdaki farkli harfler ayn1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark oldugunu gosterir (P<0.01)

a,b,c: Ayn siitundaki farkli harfler ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatistiksel olarak dnemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Lipoliz peynirde dogal olarak bulunan veya mikroorganizmalar tarafindan
salgilanan lipolitik enzimlerin trigliseritleri serbest yag asitlerine ve gliserine parcalama
olay1 ve olgunlasma sirasinda peynirin tipik aromasim1 kazanmasinda etkili olan
biyokimyasal olaylardan biridir (Demir, 2008).

Denemeye alinan Kasar peyniri 6rneklerinin lipoliz degerleri donemsel bazda
incelenecek olursa her donemde istatistiksel olarak énemli (P<0.01) bir artis gdsteren
orneklerin Kz ve Kt drnekleri oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.8). Diger iki o6rnekte (K,
KzT) 0.glinden 30. giine istatistiksel olarak belirgin bir artis yok iken 30. giinden 60.
giine olan artis istatistiksel olarak anlamli (P<0.01) olmustur.

Ornek bazinda yapilan karsilastirma analiz sonuglarina gére ise 60. giinde
belirgin farklar s6z konusu olmustur. Istatistiksel olarak énemli (P<0.01) bir farkla en
yiiksek deger gosteren ornek K o6rnegi olmustur. Kaplanmig 6rnekler arasinda ise en
yiiksek lipoliz degeri KzT degerinden elde edilmis ve bu degerin diger kaplanmis peynir

orneklerine ait lipoliz degerlerinden istatistiksel olarak onemli diizeyde (P<0.01) farkl
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oldugu tespit edilmistir. Kaplanmamis orneklerin lipoliz degerlerinin yiiksek ¢ikmasi
orneklerin koruyucu bir kaplamaya sahip olmamasina bagl olarak yilizeyde meydana
gelen kiiflenmenin peynir kitlesini etkilemesine baglanabilir.

Yangilar (2014), tarafindan yapilan ¢alismada Ardahan’da yerel saticilardan on
iki adet Kagsar peyniri Ornegi toplanilarak kimyasal ve mikrobiyolojik o6zelikleri
arastirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen lipoliz seviyesi ortalama olarak % 1.66 olarak
belirtilmistir.

Tungtiirk ve ark. (2010), tarafindan yapilan ¢alismada farkli homojenizasyon
basinct derecelerinin Kasar peynirinin kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Bu ¢alismada 0 MPa basingta 2, 30 ve 60. giin
siirecinde elde edilen lipoliz degerleri sirasiyla 1.32-2.05-2.39 olarak saptanmustir.

Atasever ve ark. (2007), tarafindan yapilan ¢alismada laktik, asetik, sitrik asitler
ve glukano delta lakton kullanilarak on asitlendirilmenin Kasar peynirlerinin
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine etkileri aragtirilmistir. Kontrol
Kasar peyniri o6rneklerinde 1, 30 ve 60. giinlerde lipoliz degerleri sirasiyla 1.80-1.91-
1.64 olarak tespit edilmistir. Tarak¢1 ve Kiiglikoner (2006) tarafindan yapilan ¢alismada
60 giinliilk depolama siiresince incelenen Kagar peyniri i¢in bulunan lipoliz degerleri
calismamizda elde edilen degerlere kiyasla 0 ve 30. giinden yiiksek 60. giin degerine
gore diisiiktlir. Farkli calismalarda bildirilen lipoliz degerleri ile ¢alismamizda elde
edilen lipoliz degerleri arasindaki farklarin 6rneklerin sahip oldugu farkli mikrobiyel

yiikten kaynaklandig1 s6ylenebilir.

4.2. Tekstiir Profil Analizleri (TPA)

4.2.1. Sertlik (Hardness)

Kaplanmis ve kaplanmamis Kasar peyniri orneklerine ait sertlik degerleri
Cizelge 4.9°da verilmistir.

Orneklerin sertlik degerlerinde meydana gelen degisimler donemsel olarak
incelendiginde olursa K ornegi disinda diger orneklerde her dénemde bir Onceki

doneme gore istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.9). K
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ornegine ait sertlik degerinde ise 0. giinden 30. giine olan siirecte istatistiksel olarak

onemli bir diisiis, 60. glinde ise 6nemli (P<0.01) diizeyde bir artig olmustur.

Cizelge 4.9. Kasar peyniri orneklerine ait sertlik degerleri

Depolama siiresi (giin)
Ornek 0 30 60

K 1816.25+43.565%¢  1423.85425.95°°  2128.15+37.12"°

Kz 1989.84+15.80°°  2875.99+95.16%°  3996.95+25.67"°
Sertlik

(g) Ca Ba Aa
KzT 2299.34+0.95 3900.30+307.02 5995.80+189.50

Kt 2154.78+63.96°  3876.45+37.55%*  5950.70+69.30"2

A,B,C: Aym satirdaki farkli harfler ayni 6rnege ait farkli donemler arasinda istatistiksel olarak onemli
fark oldugunu gosterir (P<0.01)

a,b,c: Ay siitundaki farkli harfler ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Yapilan calismada her bir periyotta yenilebilir film ile kaplanmig orneklerin
sertlik degerlerinin kaplanmamis kontrol Orneginin sertlik degerlerinden Onemli
diizeyde (P<0.01) yiiksek oldugu saptanmistir. Depolama sonucunda en yiiksek sertlik
degerleri KzT ve Kt oOrneklerinde saptanmistir. Kaplanmis o6rneklerin = sertlik
degerlerinin K 6rneginin sertlik degerinden daha yiiksek ¢ikmasinin sebebi kaplanmis
orneklerin olgunlagsma diizeyinin daha diisiik olmasina baglanabilir. Bulagma sonucunda
ornek ylizeyinde faaliyet gosteren mikroorganizmalarin peynir Kkitlesine gegisi
kaplamalar tarafindan smirlandirildigi i¢in kaplanmis orneklerin olgunlagsma diizeyi
kontrol grubundan daha diisiik olmus ve bu durum da tekstiirel 6zellikleri etkilemistir.

Badem (2015), tarafindan bildirildigine goére Tunick ve ark., proteolizin peynirin
tekstiir parametrelerinden sertlik ve esneklik gibi 6zelliklerinin degerlerini diistirmekte
oldugunu bildirmektedir. En diisiik diizeyde kurumadde ve en diisiik diizeyde
olgunlagsmanin goriildiigii Kazein/TGaz kombinasyonu ile kaplanmis kasar peyniri
ornegi en yliksek diizeyde sertlik degerini gostermistir.

Sarioglu ve Oner (2006), tarafindan yapilan bir calismada 250 g halinde

porsiyonlanmis Kasar peynirleri sodyum kazeinat esashi film ile kaplanmis ve
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kaplanmamis peynir ile birlikte sertlik degerleri incelenmistir. Yapilan bu ¢alismada da
kontrol ve kaplanmis peynirlerin dis kabukta meydana gelen sertlikleri arasindaki
farklar 6nemli bulunmustur. Cerqueira ve ark. (2007) yari-sert yoresel bir peynir
cesidini galaktomannan/kitosan kombinasyonu ile elde ettigi film ile kaplanmis ve
depolama siiresince kontrol grubu ornekler dahil tiim Orneklerde nem kaybinin ve
sertligin arttigini bildirmislerdir.

Yangilar (2015), kaplanmamis, kazein ve kazein/natamisin ile kapladig1r Kasar
peyniri 6rneklerinin sertlik degerlerini depolamanin 60. giinii i¢in sirastyla 7.65 N, 6.20

N ve 8.31 N olarak belirtmistir.

4.2.2. Esneklik (Springiness)

Denemede kullanilan Kasar peyniri orneklerine ait esneklik degerleri Cizelge

4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Kasar peyniri 6rneklerine ait esneklik degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60
K 0.91+0.0158 0.94+0.00" 0.88+0.005°
Kz 0.91+0.014¢ 0.9240.004? 0.88+0.005°
Esneklik
(g) ABa Bb Aa
KzT 0.91+0.01 0.90-0.00 0.92+0.01
Kt 0.92+0.00°82 0.93+0.014° 0.89+0.015°

A,B: Ayni satirdaki farkli harfler ayn1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatistiksel olarak énemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01)
a,b: Ayni siitundaki farkli harfler ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatistiksel olarak onemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Ornekler donem bazinda incelenecek olursa esneklik degerlerinin genellikle 30
giine kadar bir artig, bu giinden sonra ise bir azalis gosterdigi ve depolama sonunda elde

edilen esneklik degerlerinin baslangi¢ esneklik degerlerinden daha diisiik oldugu
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goriilmektedir. Yalmizca KzT orneginin depolama sonu esneklik degeri baslangig
esneklik degerinden daha yiiksektir (Cizelge 4.10).

Esneklik degerleri Ornek bazinda incelendiginde ise genellikle Orneklerin
esneklik degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadigi, depolama
sonunda sadece KzT 6rnegine ait esneklik degerinin diger drneklere nazaran istatistiksel
olarak dnemli dlgiide yliksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.10).

Koca ve Metin (2004), tam yaglhh Kasar peyniri i¢cin depolamanin 1 ve 90.
giinlerindeki esneklik degerlerini  sirasiyla 0.451-0.462 olarak bildirmislerdir.
Calismalarda elde edile bu degerler bizim calismamizda elde edilen degerlerden daha
diisiiktiir. Yasar ve Giizeler (2011), tarafindan farkli tip pihtilastiricilarin Kasar
peynirinin ¢esitli 6zellikleri iizerine etkisinin incelendigi ¢alismada buzagi rennetiyle
tiretilen Orneklere ait esneklik degerlerinin 90 giinliik siire¢ icerisinde azalarak 0.82
baslangi¢c degerinden 0.70’e diistiigli belirtilmistir. Diger ¢alismalarda incelenen Kasar
peynirlerine ait esneklik degerlerinin ¢alismamizda elde edilen esneklik degerlerinden
farkli olmas1 kurumadde, yag, olgunlasma diizeyi gibi kriterlerinin farkli olmasi ile
aciklanabilir. Calismamizda depolama sonunda en yiiksek esneklik degerinin KzT
orneginden elde edilmesinin sebebi ise en az su kaybinin bu grup 6rneklerde olmasina
baglanabilir. Film iiretiminde transglutaminaz enziminin kullanilmasina bagli olarak
kazein molekiilleri arasinda meydana gelen ekstra baglar su buhar1 gegisini engellemede
daha etkili olmus ve bdylece peynir kitlesinden olan su kaybini engelleyerek bu grup

peynirlerin diger gruplara gore daha esnek kalmasini saglamistir.

4.2.3. I¢ yapiskanlik (Cohesiveness)

Tekstiirel profil analizi ile belirlenen i¢ yapiskanlik degeri peynir kitlesinde
bulunan unsurlarin birbirleri arasindaki etkilesimi ve peynirin yapisini olusturan ig
baglarin ¢ekme giiclinii gostermektedir. Kasar peyniri Orneklerinin 0, 30 ve 60.
giinlerine ait i¢ yapiskanlik (cohesiveness) degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11°den goriildiigii gibi yaptigimiz ¢alismada incelenen kaplanmamis
ve yenilebilir filmler ile kaplanmis 6rneklere ait i¢ yapiskanlik degerleri depolamanin
30. giiniinde bir miktar artig gostermis ancak bu siireden sonra azalisa gecmistir.

Orneklerin depolama sonu i¢ yapiskanlik degerleri ile baslangic i¢ yapiskanl degerleri
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arasindaki fark genellikle istatistiksel olarak (P<0.01) 6nemlidir. Depolama sonunda
orneklerin i¢ yapiskanlik degerlerinde meydana gelen diislis enzimatik ve kimyasal
reaksiyonlara bagli olarak peynir unsurlar1 arasinda olan etkilesim ve baglanmalarin bir

kisminin ortadan kalkmasi ile iliskilendirilebilir.

Cizelge 4.11. Kasar peyniri 6rneklerine ait i¢ yapiskanlik degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60
K 0.75+0.01B¢ 0.87 £ 0.02%*  0.66 + 0.00
Kz 0.79+0.00"° 0.81 +£0.03%*  0.69 + 0.025°

I¢ Yapiskanlik
KzT 0.80 + 0.00°B®  0.81+0.00"*  0.79+0.01"

Kt 0.81 +0.00%%*  0.88 + 0.04™ 0.76 + 0.005°

A,B,C: Ayni satirdaki farkli harfler ayn1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark oldugunu gosterir (P<0.01)

a,b,c: Ay siitundaki farkli harfler ayn1 déneme ait farkli 6rnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

Orneklere ait degerler karsilastirildiginda depolamanin 0. giiniinde diger iic
Oornege gore en diislik i¢ yapiskanlik degerinin K grubu Orneklerde oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubu oOrneklerin i¢ yapiskanlik degerlerinin kaplanmis
orneklerden daha diisiik ¢ikmasi kaplama materyali filmler ile peynir unsurlar1 arasinda
olusan ekstra baglanma ve etkilesimlerden kaynaklanabilir. Depolama sonu itibari ile en
yiiksek i¢ yapigskanlik degerleri ise KzT grubu orneklerden elde edilmistir. Yiiksek i¢
yapiskanlik degerlerinin Kazein/TGaz kombinasyonu ve Kitosan ile kaplanmisg
orneklerde goriilmesinin nedeni bu 6rneklerde olgunlasmanin ¢ok daha diisiik diizeyde
olusu ve molekiiller arasindaki etkilesim ve baglanmalarin diger orneklere gore daha
fazla korunmus olmasi ihtimali ile agiklanabilir.

Yasar ve Glizeler (2011), tarafindan buzag: renneti kullanilarak iiretilen Kasar
peynirlerine ait i¢ yapiskanlik degerlerinin 90 giinliik depolama sonunda 0.76 baslangi¢
degerinden 0.67 e diistiigli belirtilmistir. Sahan ve ark. (2008) ise yine tam yagh Kasar

peyniri i¢in depolamanin 1. giiniinde 0.75 olan i¢ yapiskanlik degerinin depolamanin
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90. giiniinde 0.69’a azaldigin1 bildirmislerdir. Bu degerler calismamizda elde ettigimiz

degerler ile uyum igerisindedir.

4.2.4. Cignenebilirlik (Chewiness)

Gidalarda c¢ignenebilirlik, kati 6zellige sahip bir gidanin yutmaya hazir hale
gelene kadar pargalanmasi icin gerekli eneri olarak tanimlanmaktadir. Sertlik, i¢
yapiskanlik ve esneklik degerlerinin ¢arpimiyla elde edilen bir sonugtur. Yapilan
calismada denemeye alinan ve 60 giin depolanan Kasar peyniri Orneklerine ait

cignenebilirlik (chewiness) degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Kasar peyniri drneklerine ait ¢ignenebilirlik degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60

K 1246.78+19.54°  1171.98+4.65%°  1240.59+22.374¢

Kz 1444 .24431.49°  2147.51£23.97%°  2437.71+71.93*°
Cignenebilirlik
(g) Ca Ba Aa

KzT  1682.95+12.37%*  2841.10+224.945%  4362.72+47.55

Kt 1606.62+48.90°*  3183.124+220.63%%  4047.44+104.97"°

A,B,C: Aym satirdaki farkli harfler, ayn1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark oldugunu gosterir (P<0.01)
a,b,c: Aym siitundaki farkli harfler, ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatistiksel olarak énemli
fark oldugunu gosterir (P<0.01).

Donem bazinda degerlerde K 6rneginde 30. giinde istatistiksel olarak anlaml1 bir
diisiis s6z konusu iken 60. giinde tekrar 0. giine yakin bir degere yiikselme saptanmuistir.
Kz, KzT ve Kt orneklerinde donem siirecleri igerisinde istatistiksel olarak anlaml
(P<0.01) yiikselmeler saptanmaistir.

Ornek bazinda degerlerde 0. giinde KzT ile Kt degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklar yok iken diger iki 6rnege kiyasla anlamli ve en yiiksek degerleri
bu iki drnek gostermistir. KzT ile Kt orneklerinden daha diisiik deger Kz 6rneginde

saptanmistir ve en diisiik deger K orneginde tespit edilmistir. 30. giinde de 0. giine
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benzer bir durum s6z konusudur. 60. giinde ise her bir 6rnek arasinda istatistiksel olarak
anlamli (P<0.01) farklar saptanmistir. En diisiik degerden yiiksek degere dogru olan
siralama K, Kz, Kt ve KzT olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9, Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11 incelendiginde en yiiksek sertlik,
esneklik ve i¢ yapigkanlik degerlerinin KzT 6rneklerinde tespit edildigi goriilmektedir.
Ayrica KzT 6rnegi diger 6rneklere gore nem kontroliinii daha saglamistir (Bkz. Cizelge
4.1). Bunun bir sonucu olarak en yliksek ¢ignenebilirlik degerleri de bu grup 6rneklerde
tespit edilmistir.

Koca ve Metin (2004), 90 giin depoladiklar1 Kasar peynirleri i¢in depolama
baslangicinda ve sonucunda tespit ettikleri ¢cignenebilirlik degerlerini sirasiyla 3.21-3.42

N olarak bildirmislerdir.
4.2.5. Yiizey yapiskanhg: (Adhesiveness)

Kazein, kazein/transglutaminaz enzimi ve kitosan esasli yenilebilir filmler ile
kaplanan Kasar peyniri 6rneklerinin 60 giinlilk depolama siiresinde yiizey yapiskanlik
degerlerinin kaplanmamis kontrol grubu orneklerin ylizey yapiskanlik degerleri ile

karsilastirildigi sonuglar Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Kasar peyniri 6rneklerine ait yiizey yapiskanligi degerleri

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60
K 76.1 3£ 8.49% 5293+ 16.07*%  18.40 +7.99%
Yiizey Kz 84.93 £7.47°  31.65+420%°  17.84+0.78™
Yapiskanligi
(g.sn) KzT  70.88+2.83"  3420+216%  20.94+0.36%

Kt 91.38 +£2.274¢ 12.17+0.515° 5.74 + 1.58°

A,B,C: Aym satirdaki farkli harfler ayni1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatistiksel olarak onemli
fark oldugunu gosterir (P<0.01)

a,b: Ayni siitundaki farkli harfler ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatistiksel olarak onemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).
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Tim Orneklerin yiizey yapigkanlik degerleri depolama siiresince azalma
gostermistir. Donem bazinda tiim Orneklerin  ylizey yapiskanlik degerlerinde
gozlemlenen azaliglar genellikle istatistiksel olarak oOnemli (P<0.01) diizeydedir.
Orneklerin yiizey yapiskanlik degerlerinin zamana bagli olarak azalmasi Ornek
yiizeylerinin nem kaybederek, baslangica gore daha kuru olmalarina baglanabilir.

Ornekler arasinda ise yiizey yapiskanlik degeri depolama baslangicinda
genellikle birbirine yakinken, depolama sonucunda kitosan esashi film ile kaplanan
orneklerin yilizey yapiskanlik degerlerinin belirgin sekilde diger 6rneklerden daha diistik
oldugu tespit edilmistir. Bu durum hem protein bazli kaplamalarla kaplanmis 6rneklerin
hem de yenilebilir filmle kaplanmamis Orneklerin  ylizeyinde  gelisen
mikroorganizmalardan 6zellikle kiif mayalarin yiizeydeki proteinleri hidrolize ederek,
aciga c¢ikardiklar1 pargalanma iirlinleri ile ylizeyde yapiskan bir tabaka olusturmalari ile
aciklanabilir. Kitosan esasli film ile kaplanan peynirlerde ise karbonhidrat bir tabaka
olusturuldugu i¢in bdyle bir durum olusmamistir.

Kasar peyniri iizerinde yapilan bir c¢alismada 1 ve 90 giinliik depolama
dénemlerine ait yiizey yapiskanlik degerleri 0.000-0.019 cm? olarak bildirilmistir (Koca
ve Metin, 2004). Calismamizdaki peynir Ornekleri kiiciik porsiyonlar halinde
dilimlenmis ornekler oldugu icin ilk donem ylizey yapiskanlik degerleri, yukaridaki
calismada materyal olarak kullanilan biitiin halde {iretilen ve olgunlastirilan Kasar

peynirinin yiizey yapiskanlik degerlerinden daha yiiksek ¢cikmustir.

4.3. Mikrobiyolojik analiz (Kiif-Maya sayimi)

Kazein ve kitosan esasli yenilebilir film ile kaplanmis ve kaplanmamis kontrol
Kasgar peyniri érneklerinden elde edilen ve depolamanin 0, 30 ve 60. giinlerine ait kiif-
maya sayilar Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14’te verilen sonucglardan tiim orneklere ait kiif maya sayilarinin
genellikle depolama siiresindeki artisa paralel sekilde istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde (P<0.01) arttign goriilmektedir. Sadece kitosan esasli film ile kaplanan
orneklere ait kiif maya sayis1 depolamanin son doneminde bir 6nceki analiz donemine
gore yaklasik 1 log azalma gostermistir. Yine Cizelge 4.14’den ornekler arasinda en

diisiik kiif maya sayisinin kitosan esash film ile kaplanan 6rneklerden elde edildigi ve
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depolamanin son déneminde bu 6rnegin kiif maya sayisi ile diger 6rneklerin kiif maya
sayilar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli diizeyde (P<0.01) fark bulundugu
gorilmektedir. Depolama sonu itibari ile en yiiksek kiif maya sayist kontrol grubu

orneklerden elde edilmistir.

Cizelge 4.14. Kasar peyniri drneklerine ait kiif-maya sayilari

Depolama siiresi (giin)

Ornek 0 30 60
K 1.10+0.12%¢ 4.84+0.00°8 7.13+0.04%A
Kz 1.10+0.12%¢ 5.45+0.21°%8 7.01£0.03%
Kiif-Maya
Sayis1 (KOB/g)
KzT 1.10+0.12%¢ 5.71+0.08%B 6.85+0.05*
Kt 1.10£0.12%¢ 4.70+£0.114 4.00+0.00%®

A,B,C: Aym satirdaki farkli harfler ayni1 6rnege ait farkli donemler arasinda istatistiksel olarak dnemli
fark oldugunu gosterir (P<0.01)

a,b: Ayni siitundaki farkli harfler ayn1 doneme ait farkli 6rnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
oldugunu gosterir (P<0.01).

KOB: Koloni olusturan birim

Sarioglu (2005), tarafindan yapilan bir ¢alismada sodyum kazeinat ile kaplanmis
ve kaplanmamis Kasar peynirlerinin 90 giinliik depolama periyodunda mikrobiyolojik
analizleri incelenmistir. Yenilebilir filmle kaplanmis Kasar peynirlerinde ilk giin maya
ve kiif gelisimi goriilmemistir. Fakat kaplanmamis Kasar peynirinin ilk giinkii kiif-maya
sayist 3.97 (log kob/g) olarak belirtilmistir. 30. giine ait kiif maya miktarlar1 kaplanmis
orneklerde, kontaminasyon oldugu ifade edilerek, degerin 4.52, kaplanmamis
orneklerde ise kiif-maya miktarinda azalma oldugu belirtilerek degerin 1.68 oldugu
bildirilmistir. Yenilebilir film ile kaplanmis peynirlerde 60. giinden itibaren kiif-maya
saptanmadig1 belirtilirken kaplanmamig peynir drneklerinde ise 90. giin itibariyle kiif-
mayanin tespit edilmedigi bildirilmistir. Yangilar (2015) tarafindan yapilan bir
caligmada geleneksel yolla iiretilip olgunlastirildiktan sonra kitosan ve kitosan/peynir
altt suyu proteini kombinasyonundan olusan filmlerle kaplanan kasar peynirlerinin

maya-kiif sayilarinin 90 giinliik siire¢ igerisinde azaldig1 bildirilmistir. Siire¢ igerisinde
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kiif-maya sayimlarindaki  diistis kontrol Orneklerinde de godzlemlenmistir.
Calismamizdaki verilere kiyasla bu ¢alismalarda tiim 6rneklerin kiif-maya sayimlarinda
bir azalis s6z konusudur. Bunun nedeni 6nceden olgunlastirilan peynirlerin yiizeyinde
gerceklesen nem kaybiyla su aktivitesinin diismesi ve yiizeyde koruyucu bir tabaka
olusabilmesi ile agiklanabilir.

Olgunlagsma esnasinda balmumu kaplamanin Kasar peynirinin kalitesi {izerine
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada mikrobiyolojik analizler sonucu kaplamanin 120
giinliik periyot sonunda maya-kiif sayimimi 2.5 logaritmik birim diislirdiiglini
bildirmistir. 60. giin itibariyle kontrol 6rne§inin maya-kiif sayimi 4.48 (log kob/g)
olarak belirtilmistir (Y1lmaz ve Dagdemir, 2012).

Modifiye atmosfer paketleme tekniginin dilimlenmis taze Kasar peynirinin
mikrobiyolojik 6zelliklerinin incelendigi bir c¢alismada kontrol grubu olarak ortam
havasi ile paketlenen Kasar peynirlerinin 60 giinliik siire¢ i¢erisindeki maya kiif sayilari
4.15-5.32 (log kob/g) araliginda tespit edilmistir (Erkan ve Aksu, 2006). Yapilan diger
calismalarda 60 giin depolama siireciyle maya-kiif saymm 7.5x10%1.1x10"(kob/g)
(Nizamlioglu ve ark., 1996) ve 50 adet Kasar peynirinin incelendigi ¢alismada ortalama
3.8x10" (kob/g) olarak belirtilmistir (Giilmez ve ark., 2004). Calismalardaki verilerin
farkliliklarinin nedenleri olarak peynir iiretiminde kullanilan siitiin kalitesi, liretim
kosullar1 ve muhafaza kosullar1 gosterilebilir. Kiif-maya sayiminda en diisiik degerin
kitosan ile kaplanan Kasar peyniri 6rneginde goriilmesi kitosanin antifungal etkisini

acgiklamaktadir.



5.SONUC VE ONERILER

Kasar peynirlerinde goriilen yiizey kurumasi ve kiiflenme en Onemli
sorunlardandir. Bu sorunlarin yenilebilir filmler ile ¢ézlimlenebilecegi ongoriilmiistiir.
Yenilebilir filmler gida, ambalaj ve ¢evre arasindaki etkilesimde kontrolii saglayarak
gidanin kalitesini daha stabil hale getirebilmektedir. Yenilebilir filmlerin en 6nemli
Ozellikleri nem ve oksijen bariyer 6zelligi gosterebilmeleridir. Ayn1 zamanda gidayi
korumak amacli dogal antioksidan ve antimikrobiyel maddeler i¢in iyi bir tasiyicidir.
Calismamizda elde edilen sonucglara gore kaplanmamis Kasar peynirlerinin olgunlasma
stireci kaplanmis 6rneklere gore daha hizli gerceklesmistir. Kaplanmamig 6rneklerde en
yiiksek kurumadde degerinin tespiti kaplanmis Orneklere gore daha fazla nem
kaybettigini gostermistir. En diisiik kiif-maya sayis1 beklendigi sekilde antifungal etki
gosterebilen bir polimer olan kitosan ile kaplanmis Kasar peyniri 6rneklerinde olmustur.
Tekstiir analiz sonuglarina gore en diistik sertlik degeri kontrol drneginde saptanmuistir.
Bunun nedeni olarak ortam ile etkilesim halinde bulunan gidada gerek enzimlerin
gerekse de mikroorganizmalarin etkisiyle olgunlagsmanin, biyokimyasal olaylarin hizl
gerceklesmesi gosterilebilir. Kaplanmis 6rneklerde kaplamalar koruyucu tabaka gorevi
gorerek ylizeyde olusan kiiflenmenin peynir kitlesine etki etmesini kisitlamistir.
Olgunlasmanin daha hizli gergeklestigi kontrol Orneginde proteoliz gibi olaylarin
gerceklesmesiyle daha yiiksek sayida peptid baglar1 gibi baglarin parcalanmasi
kohezyon kuvvetini diiglirmiistiir. Proteinlerle kaplanmis 6rneklerde kitosana gore daha
yiiksek seviyede yiizey yapiskanligi tespit edilmistir. Ozellikle kiif-maya tarafindan
yiizeydeki proteinlerin hidrolize edilmeleriyle agia ¢ikan parcalanma iiriinleri ylizeyde
yapiskan bir tabaka olusturmustur. Kitosan hem antifungal hem de karbonhidrat oldugu
i¢in bdyle bir durum olmamuistir.

Kitosan ¢ok fonksiyonlu bir polisakkarittir ve yapilan caligmalarda daha c¢ok
meyve-sebzelerin  kaplanmasinda kullanilmistir. Kitosan filmlerin siit iirlinlerinde
uygulanmasiyla ilgili pek az ¢alisma mevcuttur. Ayni sekilde Transglutaminaz enzimi
kullanilarak tiretilen filmlerin gidalara uygulanmasiyla ilgili ¢aligmalar da kisitlidir. Bu
caligma ile elde edilen sonuglara gore Kitosan veya Kazein/TGaz kombinasyonuyla elde
edilen filmlerin kasar peynirinin kalitesini 6nemli diizeyde koruyabilirligi belirlenmistir.

Fakat bu konu ile ilgili daha ¢ok ¢alisma yapilmasi daha verimli olacaktir.
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YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BILIMLER ENSTITUSU
LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: 10/07/2017

Tez Bashig / Konusu:
Sodyum Kazeinat veya Kitosan Kaynakl Yenilebilir Filmlerin Kasar Peynirinin Kalitesi ve Raf Omriine

Etkisi

Yukarida bashgi/konusu belirlenen tez calismamin Kapak sayfasi, Giris, Ana béliimler ve Sonuc
béliimlerinden olusan toplam 72 sayfalik kismina iliskin, 10/07/2017 tarihinde sahsim tarafindan
Turnitin intihal tespit programindan agagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan orijinallik
raporuna gore, tezimin benzerlik orani1 % 11 (onbir) dir.

Uygulanan filtreler asagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkdir harig,

- Igindekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg¢ ve yontemler harig,

- Kaynakga harig,

- Alintilar harig,

-Tezden ¢ikan yayinlar harig,

- 7 kelimeden daha az 6rtiisme igeren metin kisumlar: harig (Limit inatch size to 7 words)

Yiiziinett Y11 Universitesi Lisanstistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasima iliskin Y énergeyi
inceledim ve bu yénergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gére tez galismamin herhangi bir intihal
icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.
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Geregini bilgilerinize arz ederim. ;

“Tarih ve fmza

Adi Soyadi: Umit YALCIN
Ogrenci No: 149101019

Anabilim Dali: Gida Miihendisligi
Programi: Tezli Yiiksek Lisans

Statiisii: Yiiksek Lisans
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